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XXXni. Emleitimg. 



SSI« Aufgabe der Geodlsie und Astronomie. Zur Zeit der 

Morgendämmerung von einem freien Standpuncte aus eine Umschau 
beginnend, glaubt man unter einem hohen Eugelgewölbe , mitten 
auf der durch eine kreisrunde Linie, den zur Lothrichtung Zenith- 
Nadir senkrechten Horizont 9 begrenzten Erde zu stehen, — sieht 
dann im Verlaufe der Zeit gegen Aufgang (Morgen, Ost) die Sonne 
erscheinen, sie in einem Bogen zu der dem kürzesten Schattenwurfe 
längs der llflttaffglliile Süd -Nord entsprechenden Culmlnatlon 
aufsteigen, nachher in correspondirendem Bogen dem Niedergange 
(Abend, West) zueilen. Bald nachdem die Sonne ihren sog. Tag- 
bogen vollendet, tauchen Sterne verschiedener Art (Fixsterne, Pla- 
neten, Monde, etc.) auf, bewegen sich ähnlich wie die Sonne, und 
werden von Osten her immer wieder durch neue ersetzt, — schein- 
bar und abgesehen von einzelnen Eigenbewegungen, wie wenn sie 
am Himmelsgewölbe fest wären, und dieses sich in einem Tage um 
einen Pol oder vielmehr um den entsprechenden Durchmesser, die 
gegen die Mittagslinie um die PolbShe geneigte und mit. ihr die 
Ebene des Meridian*« bestimmende VVeltaxe^ drehen wilrde. 
Die sich hieran knüpfende Aufgabe, die Grösse, Oestalt, Masse 
und physische Beschaffenheit der Erde und aller dieser Gestirne, 
sowie die wirklichen Gesetze ihrer Bewegung und ihres Einflusses 
auf einander zu bestimmen, fällt der von der Sterndeuterei (Astro- 
logie) wohl zu unterscheidenden Astronomie anheim, in welche 
die ausschliesslich die Erdmessung behandelnde, sich der prakti- 
schen Geometrie (211 — ^226) anschliessende Geodlsie als integri- 
render Theil einzuschalten ist 
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Schon einzelne der ältesten Völker machten sich einen richtigen Begriff 
yon der Ergänzung des Tagbogens der Sonne dnrch einen Nachtbogen, — 
andere dagegen scheinen geglaubt zu haben, die Sonne lösche Abends mit 
hörbarem Zischen im Meere aus, und werde je am Morgen wieder neu an- 
gezündet — Die vier erwähnten Cardin alpuncte des Horizontes „Ost, Süd, 
West, Nord^ heissen auch Weitgehenden (plag» mundi); theilt man 
jeden der durch sie bestimmten Quadranten noch in 8 Theile ein, so erhält 
man die sog. Windrose t deren Richtungen von Ost über Süd als : O, 
O gen 8, OSO, SO gen O, SO, SO gen S, SSO, S gen O, S, etc. be- 
zeichnet werden. — Der Ausdruck Pol (Vertex) ist aus Ilclkv (verto, ich 
drehe) abgeleitet; der Nordpol heisst auch Polus arcticus von ^xroc (der 
Bär), — der Südpol sodann Polus antarcticus; der Name Meridian hängt mit 
Meridies (Mitte des Tagbogens) zusammen. 

Bitit. Die Astronomie der Utesten TSlker. Die ersten Astronomen 
bedienten sieh zur Beobachtung ausschliesslich ihrer Sinne, und 
führten Register über ihre Wahrnehmungen, — erfanden jedoch 
bald den zur Sonnenuhr führenden Gnomon. Die Erde erschien 
ihnen als unbeweglicher Mittelpunct der sog. täglichen Bewegung 
des Himmelsgewölbes und der sog. jährlichen Bewegung der Sonne. 
Die sich regelmässig folgenden Lichtgestalten des Mondes und der 
Wechsel der Jahreszeiten gaben ihnen Grundlagen für die Zeit- 
rechnung, und in den Finsternissen erkannten sie gesetzmässige, 
periodisch wiederkehrende Erscheinungen. Zwischen Sonne und Mond 
fanden sie noch zwei, und über der Sonne drei Wandelsterne auf, 
welche sie nebst jenen zu Zeitregenten einsetzten, und zuweilen 
sahen sie diesen 7 Planeten sich noch einen unheimlichen Haarstern 
beigesellen. — Die Griechen hatten bereits Sand- und Wasseruhren 
und getheilte Kreise (Astrolabien), mit denen sie Coordinaten der in 
Bilder abgetheilten Sterne maassen. Thaies kannte die Kugelgestalt 
der Erde und Eratosthenes versuchte ihre Grösse zu bestimmen, 
— Pythagoras lehrte die Mehrheit der Welten, und Aristarch die 
Bewegung der Erde um die Sonne. Hipparch schlug vor, die Lage 
auf der Erde durch Länge und Breite zu fixiren, ermittelte die 
Grössen und Distanzen von Sonne und Mond, fand das sog. Vor- 
rücken der Nachtgleichen, und suchte für die scheinbare Bewegung 
der Wandelsterne um die Erde eine zu Tafeln führende Theorie 
aufzustellen, welche sodann Ptolemäus vollendete, und in seinem 
Almagest zu einem Lehrgebäude abrundete, das die Astronomie 
der Griechen durch Vermittlung der, namentlich ihre praktischen 
Theile vervollkommnenden arabischen Astronomen Albategnius, Abul 
Wefa, Ibn Junis, etc., auf die neuere Zeit brachte, wo sie durch 
Purbach, Regiomontan und Walther ihre letzte Ausbildung erhielt. 
(XX.) 
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Fttr weitem geschichtlichen Detail im Allgemeinen auf die betreifenden 
Abschnitte, — für Pyihagoras, Ptolemäus, Albategnius, Purbach und Regio- 
montan auf den ersten Band verweisend, mag hier noch Folgendes beigefügt 
werden : Thale« (Milet 639 — ? 548) stiftete die sog. Jonische Schule, 
und sählte zu den sieben Weisen des alten Griechenlands. Yergl. die 
„Recherches sur Thaies par Canaye (Mto. de l'Acad. des inscriptions 10).*^ 
— Bratoflthene« (Gyrene in Afrika 276 — Alezandrien 195) war Vorsteher 
der grossen Bibliothek in Alexandrien, — erblindete später und gab sich nun 
den Hungertod. — ArMarch war von Bamos gebürtig, und lebte um 264 
V. Chr. Vergl. „Histoire d'Aristarque de Bamos. Par M. de F****. Paris 
1810 in 8.^ — Hlppareh wurdie nach den Einen zu Nicäa in Bithynien, — 
nach Andern auf der Insel Rhodus, wo er auch seine meisten Beobachtungen 
gemacht haben soU, geboren. Er florirte zwischen 160 und 125 v. Chr. — 
Mohammed ebn Achmed oder Ben Jahya Abulwefa (Bouzdjan in Persien 
989 — Bagdad 998) beobachtete, lehrte und schrieb zu Bagdad, — sein 
Schüler Aboul Hassan Ali ben Abdelrahman, genannt Ibn Jonis (9 . . — Cairo 
1008) dagegen zu Cairo, wo ihm der Chaiife Hakem eine Sternwarte erbaute. 
:— Bernhard Walther (Nürnberg 1430 — Nürnberg 1504) war ein reicher 
'Patrizier, der nicht nur Regiomontan's Unterricht genoss und dessen Arbeiten 
pecuni&r unterstützte , sondern nach dessen Tode bestmöglich in seine Fuss- 
stapfen trat. — Für die Geschichte der ältesten Astronomie kann theils auf 
die in 324 erwähnten Werke, theils auf die Specialschriften „Jean-Sylvain 
Bailly (Paris 1736 — Paris 1793 als Opfer der Schreckenszeit ; Mitglied der 
Academie und später Maire von Paris; vergl. sein „Eloge** in Bd. 1 der Möm. 
de l'Inst: Bcienc mor. et pol., und Arago Oeuvres II.), Lettres k Mr. de 
Voltaire sur l'origine des sciences et sur celles des peuples de l'Asie. Paris 
1777 in 8., — Joh. Konrad 8chanbach (Meiningen 1764 — Meiningen 1849; 
Qymnasialdirector und Consistorialrath in Meiningen), Geschichte der griechi- 
schen Astronomie bis auf Eratosthenes. Göttingen 1802 in 8., — Christian 
Ludwig Ideler (G^oss-Brese bei Perleberg 1766 — Berlin 1846; Professor 
' der Astronomie und Mitglied der Academie in Berlin), Historische Unter- 
suchungen über die Astronomie der Alten. Berlin 1806 in 8., und: Ueber die 
Sternkunde der Chaldäer, den Cydus des Meton und die Zeitrechnung der 
Perser. Berlin 1817 in 4., — Nicolas Halma (Södan 1766 — Paris 1830; 
Abb6, Professor der Mathematik und Bibliothekar zu Paris), Examen historique 
et critique des monnmens astronomiques des anciens. Paris 1830 in 8., — 
P. F. Stahr# Professor zu Berlin : Untersuchungen über die Sternkunde unter 
den Chinesen und Indiem. Berlin 1831 in 8., — Louis-Pierre-Eug^e-Amflie 
S^dlllet (Paris 1808; Sohn von Jean-Jacques-Emmanuel, s. 352; Professor 
der Geschichte in Paris), Memoire sur les Instruments astronomiques des 
Arabes. Paris 1841 in 4., und: Matöriauz pour servlr k Phlstoire compar^e 
des sciences mathömatiques chez les Grecs et les Orientauz. Paris 1845 — 1849, 
2 Vol. in 8., — J. B. Biet» Etudes sur P Astronomie indienne et sur l'Astro- 
nomie chinoise. Paris 1862 in 8., — Georg Holtaann» Die Astronomie der 
Griechen bis auf Euripides. Triest 1865 in 8., — eta*', hingewiesen werden. 

SM« Die Reformation der Stemkande. Dieselben Grunde, welche 
(3) die Fortschritte der Mathematik und Physik bedingten, machten 
sich auch für die Entwicklung der Geodäsie und Astronomie gel- 
tend: Die Instrumente, Beobachtungs- und Berechnungsmethoden 
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wurden verbessert, und rasch folgten sich die Erfindung des Fem. 
rohrs, der Mikrometer, der Barometer und Thermometer, der Regu- 
latoren und Chronometer, des Vernier, der Röhrenlibelle und des 
Spiegelsextanten, — es entstanden durch Wilhelm IV., Tycho, 
Picard, Flamsteed, etc. die Sternwarten in Kassel, Hwen, Paris, 
Greenwich, etc., deren Arbeiten in der Acad^mie des Sciencea, der 
Royal Society und Academia naturss curiosorum verwerthet, in den 
Philos. Transactions , dem Journal des Savants und den Acta Em- 
ditorum ausgetauscht werden konnten. — Die eigentliche Refor- 
mation der Sternkunde begann Copemicus durch die nach ihm 
benannte Lehre, setzte Keppler auf Grundlage von Tycho's Beob- 
achtungen durch Aufstellung seiner Gesetze fort, und vollendete 
Newton durch Nachweis der allgemeinen Gravitation. — Snellius 
und Picard maassen die Erde, — Galilei, Fabricius, Marius, Harriot, 
Hevel, Cassini, Hugens, Fatio, etc., entdeckten die Rotation der 
Sonne und der Planeten, die Phasen der Venus, die Trabanten von 
Jupiter, den Ring Satums, die Beschaffenheit der Mondoberfläche, 
das Zodiakallicht, die Existenz von Nebelflecken und veränderlichen 
Sternen, die Constitution der Milchstrasse, etc., — Cysat, Borelli, 
Dörfel, Halley, etc. brachten die Kometen zu Ehren, — Römer 
bestimmte die Geschwindigkeit des Lichtes, Richer die Marsparallaxe 
und die Veränderlichkeit des Secundenpendels, — und Ghregor XIII. 
bahnte die von der Kirche Jängst verlangte Kalenderreform an. (XX.) 

Für weltern historiBchen Detail im Allgemeinen wieder auf die betreffenden 
Abschnitte, — für Tycho, Picard, Copernicus, Keppler, Newton, ßnellias, 
Galilei, Harriot, CasBlni, Hugens, Halley, Römer und Richer auf den ersten 
Band verweisend , mag hier noch Folgendes beigefügt werden : Landgraf 
Wilhelm lY. von Hessen (Gassei 1532 — Gassei 1592) erbaute sich 1661 
zvL Gassei eine Sternwarte, auf welcher er erst selbst beobachtete, dann durch 
Ghristoph Rothmann (Bemburg 15 . . — Bernburg 16 . .) und Joost Biir^l 
(vergl. 3) beobachten liess. Yergl. für Wilhelm Bd. 12 von Zach's Mon. Gorr., 
vnd Strieder's Grundlagen zu einer hessischen Gelehrtengeschichte. — John 
Flamsteed (Derby 1646 — Greenwich 1719) war Pfarrer lu Bnrstow in 
Surrey, und erster Director der 1675 erbauten Sternwarte in Greenwich. Yergl. 
„BaUy, An Account of Flamsteed. London 1835 in 4.^ — David Fabrlciv« 
(Esens in Ostfriesland 1664 ^ Osteel 1617), Gorrespondent Keppler's und 
Entdecker des ersten Veränderlichen, war Pfarrer zu Resterhave und Osteel; 
sein Sohn Johannes (Resterhave 1687 — ? 16 . .) 9 ^^ erste Entdecker der 
Bonnenflecken, studirte noch 1611 in Wittenberg Medidn, scheint aber später 
verschollen zu sein. — Simon Mayr oder lllariu« (Gunzenhausen 1570 — 
Anspach 1624) war erst Musiker, studirte dann um 1601 bei Tycho und 
Keppler in Prag Astronomie, nachher in Padua Medicin, und lebte später als 
Hofastronom beim Markgrafen Georg Friedrich von Brandenburg- Anspach. — 
Johannes Hewelcke oder Hevel (Danzig 1611 — Danzig 1687), Sohn und 
Nachfolger eines wohlhabenden Bierbrauers, studirte in Leyden, machte dwu 
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ISngere Reisen, wurde naoh seiner Rückkehr in die Vaterstadt 6c]i5ppe und 
Rathsherr, und erbaute sich eine eigene Sternwarte. Yergl. für ihn „Westphal, 
Leben, Studien und Schriften des Astronomen Job. Hevelius. Königsberg 1820 
in 8., — Seidemann, Joh. Hevelius. Zittau 1864 in 4., — etc.^ — Nicolaus 
Fatto (Basel 1664 — Worcester 1753) lebte bald auf seiner Herrschaft 
Duillier bei Genf, bald bei Cassini, Hugens und Newton; später ergriff er 
leider eine mystische Richtung, in welcher er gewissennassen unterging. Yergl. 
Ar ihn Bd. 4 meiner Biographieen. — Joh. Baptist Cysat (Luzern 1688 — 
Luxem 1657), ein Sohn des Stadtschreibers Rennward Cysat in Luzern, war 
Schüler und Nachfolger von Scheiner in Ingolstadt, später folgeweise Rector 
der Jesuitenschulen in Insbruck, EichstUdt und Luzern. Yergl. fOr ihn Bd. 1 
meiner Biographieen. — Giovanni Alfonso Jiorelli (Castelnuovo 1608 — Rom 
1679) war Professor der Mathematik in Mesaina und Pisa, sowie eines der 
th&tigsten Mitglieder der Academia del Cimento (vergl. 3). — Georg Samuel 
DSrfel (Plauen 1643 — Weida 1688), ein SchQler von Heve], war Diaconus 
zu Plauen im Yoigtlande, dann Superintendent zu Weida in Sachsen- Weimar. 
Yergl. flir ihn „Kästner, Nachrichten von G. S. Dörfeln (Samml. der Gesellsch. 
der freien Ktlnste in Weimar, Bd. 3). — Hugo Buoncompag^i (Bologna 
1502 — Rom 1585) war erst Professor der Rechte in Bologna, wurde sodann 
Kardinal, und bekleidete schliesslich von 1572 hinweg als Gregor XIU. 
den päpstlichen Stuhl. Yergl. für ihn „Yidaillan, Yie de Gr^goire XIH. Paris 
1840 in 8.^ — Die Academia Natura curlosorum (vergl. für sie „Büchner, 
Historia Academia natura curlosorum. Hala 1754 in 4.^) wurde 1652 ge- 
gründet, die Royal Society (vergl. für sie „Biroh, History of the Royal Society 
of London. London 1756--1757, 4 Yol. in 4.^) 1662, und die Acadömie des 
Sciences (vergl. für sie Jos. Bertrand, L*Acad6mie des Sciences et les Aca- 
d^mioiens de 1666 k 1793. Paris 1869 in 8.») 1666. Seither entstanden 1700 
zu Berlin, 1712 zu Bologna, 1725 zu Petersburg, 1739 zu Stockholm, 1750 
zu Göttingen, 1759 zu München, etc., neue Academieen, deren, auch an 
mathematischen und astronomischen Abhandlungen reiche Denkschriften bereits 
viele Hundert Qnartbände füllen. 

SM« Die neaere Astronomie. Die Ausbildung der hohem Mathe- 
matik und Physik (4), — das Bedürfniss vergleichbarer Maasse, 
genauer Karten, sicherer Ortsbestimmungen zu Land und Wasser, 
zuverlässiger Anhaltspuncte für Chronologie, etc., und das sich 
immer mehr verbreitende Interesse für wissenschaftliche Ausbildung 
überhaupt, sicherten der Astronomie auch in der neuem Zeit Fort- 
schritt und Bedeutung: Die frühem Instrumente wurden nicht nur 
verbessert, und durch Brander, Ramsden, DoUond, Reichenbach, 
Fraunhofer, etc. um Theodolit, Meridiankreis, parallaktisch-montirte 
Achromaten mit Ring- und Schraubenmikrometern, Heliometer, 
Registriräpparate, etc. vermehrt, sondern Mayer, Bradley, Bessel, 
Gauss, etc. erfanden Beobachtungs- und Rechnungsmethoden zur Be- 
stimmung oder Elimination ihrer Fehler, — die Sternwarten wurden 
zweckmässiger eingerichtet, über die ganze Erde verbreitet und zum 
Theil durch Telegraphen verbunden, — die astronomischen Tafeln 
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tmcl Sternkarten durch Bouvard, Lindenau, Hansen, Ärgelander, 
etc. vervollkommnet; Weidler, Montacla, Lalande, Littrow, etc. 
sorgten für Geschichtswerke und Lehrbücher, — Bode, Zach, 
Bohnenberger, Schumacher, etc. für raschen Austausch der Arbeiten. 
Grösse, Gestalt und Gewicht der Erde wurden durch Bouguer, La 
Condamine, Maskeljne, Cavendish, etc., immer genauer ermittelt, 
— die tägliche und jährliche Bewegung derselben theils durch 
Benzenberg's und Foucault's Fall- und Pendel- V ersuche, theils durch 
Bradley's Entdeckung der sog. Aberration des Lichtes erwiesen, — 
Lacaille und die zahlreichen Beobachter der Venusdurchgänge von 
1761 und 1769 maassen die Parallaxen von Mond und Sonne, Bessel 
und Struve diejenigen einiger Fixsterne, — Herschel begann mit 
Uranus die sodann durch Piazzi, Olbers, etc. aufgenommene lange 
Reihe neuer Planetenentdeckungen, leitete durch seine Studien über 
Sonne, Mars, etc. die seither durch Schröter, Schwabe, Mädler, etc., 
sowie durch Photographie und Spectralanaljse geforderte Kenntniss 
der physischen Beschaffenheit der Weltkörper ein, erstellte lange, 
durch Struve, d'Arrest, Secchi, etc. wesentlich vervollständigte Ver- 
zeichnisse von Himmelsnebeln und Doppelsternen, und führte durch 
Nachweis der fortschreitenden Bewegung der Sonne, durch Aichungen, 
ete. die Arbeiten der Kant und Lambert über den Bau des Himmels 
energisch weiter, — Laplace endlich sammelte die von Euler, 
d'Alembert, Clairault, etc. auf Newton's Grundlage fortgeführten 
Untersuchungen, und verband sie mit eigenen Forschungen zu 
einem grossen Ganzen, der M^canique Celeste, die bereits, z. B. in 
Leverrier's Neptun -Entdeckung, die schönsten Triumphe gefeiert 
hat. (XX.) 

Fttr weitern historischen Detail nochmals im Allgemeinen auf die be- 
treffenden Abschnitte, — für Brander, Ramsden, Dollond, Reichenbach, Fraun- 
hofer, Mayer, Bradley, Bessel, Qauss, Hansen, Montucla, Lalande, Littrow, 
Bohnenberger, Bouguer, La Condamine, Foucault, Lacaille, Herschel, Secchi, 
Lambert, Laplace, Euler, d'Alembert und Clairault auf den ersten Band ver- 
weisend, mag hier noch Folgendes beigefflgt werden : Alexis BoHvard (Haut- 
Faucigny bei Chamouniz 1767 -- Paris 1843) war Astronom der Pariser- 
Sternwarte, auch Mitglied der Academie und des Bureau des longitudes. — 
Bernhard August von Llndenau (Altenburg 1780 — Altenburg 1854) war 
Director der Sternwarte auf dem Seeberge bei Gotha, machte den deutschen 
Befreiungskrieg von 1813 als Oberstlieutenant mit, und versah später ver- 
schiedene Ministerien in den sächsischen Ländern Yergl. fQr ihn Bd. 15 der 
Monthly Notices. — Friedrich Wilhelm August Ar^elander (Memel 1799) 
war erst QehOlfe von Bessel, dann Director der Sternwarten in Abo und 
Helsingfors, jetzt derjenigen in Bonn. — Joh. Friedrich Weidler (Gross- 
Neuhausen in ThUringen 1692 — Wittenberg 1755) war Professor der Mathe- 
matik und später der Rechte su Wittenberg. — Joh. Eiert Bede (Hamburg 
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1747 — Berlin 1826) war erst reobnender Astronom, dann Direotor der Stern- 
warte und Mitglied der Academie in Berlin. Vergl. Encke's ,,Ged&chtni88rede^ 
in Berl. Abhandl 1827. -- Franz Xaver von Zaeh (Pressbnrg 1754 — Paris 
1882) war erst als Österreichischer Ingenieur nnter Liesganlg mit Vermessungen 
beschäftigt, — lebte dann als Hauslehrer beim s&cbsischen Gesandten von 
Brühl in London, — trat als Oberst- Wachtmeister in Dienste des Hersog 
Ernst von Bachsen-Gotha, der fttr ihn die Sternwarte auf dem Seeberge er- 
baute, — und hielt sich dann als Ober-Hofmeister der verwittweten Hereogin 
mit derselben in Genua auf. — Heinrich Christian Sehvmaefaer (Bramstedt in 
Holstein 1780 — Altona 1850) war Director der Sternwarte in Mannheim, 
dann Professor der Astronomie eu Kopenhagen, — lebte aber meist in Altona, 
wo ihm sein EOnig eine eigene kleine Sternwarte erbaut hatte. Vergl. ftkr ihn 
Bd. 86 seiner astr. Nachr. — Nevfl Maskelyne (London 1732 — Greenwioh 
1811), Dr. Theol., machte erst mehrere wissenschaftliche Reisen, und wurde 
sodann Director der Sternwarte zu Oreenwich. Vergl. „Delambre, Notice sur 
la vie et les travaux de M. Maskelyne. Paris 1811 in 4.^ — Henry CaveDdlflll 
(Nissa 1731 — London 1810) war ein sehr reicher Privatmann, der den Wissen- 
schaften lebte, sowie der Royal Society und der Acadömie des Sciences an- 
gehörte. Vergl. für ihn Cuvier Eloges I. ~> Job. Friedrich Benseiibarg 
(SchOller bei Düsseldorf 1777 — Bllk bei Düsseldorf 1846) war erst Professor 
der Mathematik und Physik su Dtlsseldorf, und zog sich sp&ter auf eine Be- 
sittung zu Bilk zurOck, wo er sich nicht nur eine kleine Sternwarte erbaute, 
sondern sie auch für die Folgezeit fundirte. — Giuseppe Plassl (Ponte im 
Veltlin 1746 — Neapel 1826), Theatiner-MOnch, war erst abwechselnd Pre- 
diger oder Lehrer in verschiedenen Ordensh&usern, dann Professor der hOhern 
Mathematik und Director der Sternwarte zu Palermo, auch auswärtiges Mit- 
glied der Pariser- Academie. Vergl. fBr ihn Bd. 4 meiner Biographieen. — 
Heinrich Wilhelm Matthias Olber« (Arbergen bei Bremen 1768 — Bremen 
1840) war praktischer Arzt in Bremen. Vergl. für ihn „Biographische Skizzen 
verstorbener Bremischer Aerzte und Naturforscher. Bremen 1844 in 8.^^ — 
Joh. Hieronymus Schröter (Erfurt 1745 ~ Erfurt 1816) war Braunschweig- 
Lüneburgischer Oberamtmann zu Lilienthal bei Bremen, wo er sich eine Stern- 
warte erbaute, auf welcher er mit Harding und Bessel arbeitete. — Hofrath 
Samuel Heinrich Schwabe (Dessau 1789) richtete sich als Apotheker in 
Dessau eine kleine Privatsternwarte ein. — Heinrich Mädler (Berlin 1794) 
war erst Privatlehrer und sp&ter Gehülfe der Sternwarte in Berlin, stand 
sodann als Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Dorpat, 
und privatisirt jetzt in Bonn. — Friedrich Georg Wilhelm Struve (Altona 
1793 — Petersburg 1864) war Professor der Astronomie und Director der 
Sternwarte in Dorpat, leitete sodann den Bau der Nicolai-Hauptstemwarte 
zu Pulkowa bei Petersburg, und stand ihr noch bei einem Vierteljahrhundert 
vor. VergL für ihn „O. Struve, Ueberslcht der ThÄtigkeit der Nicolai-Haupt- 
stemwarte während der ersten 25 Jahre ihres Bestehens. St. Petersburg 1866 
in 4.*^, und Jahrg. I der Viertelj. d. astr. Ges. — Heinrich Ludwig d*Anre«t 
(Berlin 1822), früher Gehülfe von Encke, dann Observator in Leipzig, ist 
jetzt Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Kopenhagen. 
— Urbain- Jean -Joseph Eieverrier (Saint-LO in La Manche 1811), erst 
Ingenieur bei der Tabacksregie, später Professor der Möcanique Celeste an der 
Sorbonne, dirigirte von Arago's Tode hinweg bis 1870 die Pariser-Sternwarte. 
•^ Zum Schlüsse mögen noch folgende, theils der Zeit ihres Erscheinens nach 
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die suocessive Entwicklung der Astronomie reprfteentirende , thells speciell 
bistoriBcbe Werke namhaft gemacht werden: „John Kelll (Edinburg 1671 — 
Oxford 1721; Professor der Physik und Astronomie bu Oxford), Introductio 
ad veram astronomlam. London 1718 tn 8. (Frana. mit einem Essai sur 
i'histoire de Pastronomie moderne par Lemonnier, Paris 1746 in 4.) 9 — ^oh. 
Leonbard Rost (Nürnberg 1688 — Nttmberg 1737; BcbOler von Eimmart, 
Rechtsgelehrter, Literat und Privatastronom), Astronomisches Handbuch. Nürn- 
berg 1718 in 4. (Erstes Suppl. 1726 ; eweiies unter dem Titel : Der aufrichtige 
Astronomus 1727; neue Ausg. in 4 Bdn. durch Kordenbusch 1771 — 1777), — 
Jacques Cassini« Elömens d' Astronomie. Paris 1740 in 4., — Weidler« 
Historia astronomis. Viteb. 1741 in 4., femer: Institutiones astronomi». Yiteb. 
1754 in 4., und: Bibliographia astronomica; acoedunt histori» astronomi» 
supplementa. Viteb. 1766 in 8., — Lacallle» Le^ns öltoentaires d'astro- 
nomie g^omtoique et physique. Paris 1746 in 8. (4 6d. par Lalande 1780; 
engl, durch Robertson, London 1760 in 8.; lat. durch Gar. Scherfer, Vienne 
1757 in 4.), — Eustachio Manftredl (Bologna 1674 — Bologna 1789; Pro- 
fessor der Mathematik und Director der Sternwarte zu Bologna), Institusioni 
astronomiche. Bologna 1749 in 4., — Eialande» Astronomie. Paris 1764, 2 
Vol. in 4. (3 ^d. 1791, 8 Vol.), und: Bibliographie astronomique, avec Phistoire 
de P Astronomie depuis 1781 jusqu'en 1802. Paris 1803 in 4., — Bode» An- 
leitung sur Kenntniss des gestirnten Himmels. Hamburg 1768 in 8. (11. Ausg. 
von Bremiker, Berlin 1868), und: Enrsgefasste Erläuterung der Sternkunde. 
Berlin 1778, 2 Bde. in 8. (8. A. 1808), — Job. HL BerDoalll« Becueil pour 
les Astronomes. Berlin 1772—1776, 8 Vol. in 8., — Ballly« Histoire de 
l'Astronomie ancienne, moderne, indienne et Orientale. Paris 1775—1787, 5 
Vol. in 4. (Forte, von Volron bis 1811; Auszug durch V. C, Paris 1806, 2 
Vol. in 8.), — Friedrich Theodor Sehubert (Helmst&dt 1768 -- Petersburg 
1826; Mitglied der Petersburger-Academie), Theoretische Astronomie. Peters- 
burg 1798, 3 Vol. in 4. (Franz. 1822), femer: Geschichte der Astronomie. 
Petersburg 1804 in 8., und: Populäre Astronomie. Petersburg 1804—1810, 3 
Bde. in 8., — Zaeh» Monatliche Correspondenz zur Beförderung der Erd- 
und Himmelskunde. Gotha 1800—1813, 28 Vol. In 8., und: Correspondance 
astronomique. Gdnes 1819—1826, 14 Vol. in 8., — Biot« Traitö ^ömentaire 
d'astronomie physique. Paris 1805 in 8. (3 öd. 1841—1857, 6 Vol. in 8.), — 
Bohaenbergert Astronomie. Tübingen 1811 in 8., und mit Eilndenan: 
Zeitschrift für .\stronomie und verwandte Wissenschaften. TUbingisn 1816—1818, 
6 Vol. in 8., — Francoeurt Uranographie. Paris 1812 in 8. (6 öd. 1837), 
und: Astronomie pratique. Paris 1830 in 8. (2 öd. 1840), — Delambre» 
Astronomie thöorique et pratique. Paris 1814, 3 VoL in 4., und: Histoire 
de Pastronomie ancienne, au moyen äge, moderne et au IS^^*^ siöde. Paris 
1817—1827, 6 Vol. in 4., — Ptasal, Lezioni dl Astronomia. Palermo 1817, 
2 Vol. in 4. (Deutsch von Westphal, Berlin 1822 in 8.), — Giovanni San- 
tlal (Caprese 1786 ; Professor . der Astronomie und Director der Sternwarte 
zu Padua), Elementi di Astronomia. Padova 1820, 2 Vol. in 4. (2 ed. 1830), 
— Memoire, und: Monthly Notices of the Roy. Astronomical Society of 
London ; erstere seit 1820 in 4. (1870, Vol. 37), letztere seit 1831 in 8. (1870, 
Vol. 30), — J. J. V. LIttroWf Theoretische und praktische Astronomie. Wien 
1821—1827, 3 Vol. in 8., ferner: Populäre Astronomie. Wien 1826, 2 Bde. 
in 8., ferner: Vorlesungen über Astronomie. Wien 1830, 2 Bde. in 8. (Er- 
läuterungen dazu, von seinem Sohne Carl Ludwig, 1842), und: Wunder des 
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HimmelB. Stttttgftrt 1834, 3 Bde. in 8. (5. A. 1866 durch Gerl Ludwig und 
dessen Sohn Otto 1848 — 1864), — Schumaeher» Astronomische Abhand- 
lungen. Altona. 1823 — 1825, 3 Hefte in 4, und: Astronomische Nachrichten. 
Altona 1828 — 1870, 75 Bde. in 4. (Seit Schumacher's Tode folgeweise von 
Petersen, Hansen und Peters redigirt ; Register zu 1 — 60), — William Pearson 
(Whitbeck in Cumberland 1767 — South KUworth in Leicestershire 1847; 
Pfarrer su South KUworth, wo er sich eine Sternwarte einrichtete), Practical 
Astronomy. London 1824 — 1829, 2 VoL in 4., — Franz yon Paula Gmlt- 
faniseii (SchlosB Haltenberg am Lech 1774 — München 1852; erst Feld- 
ohirurg, dann Heiduck, zuletzt Professor der Astronomie in Mflnchen), Ana- 
lekten für Erd- und Himmelskunde. München 1828—1836, 15 Hefte in 8., 
und: Naturgeschichte des gestirnten Himmels. München 1836 in 8., — Airy» 
Report on the progress of Astronomy during the present Century (Brit. Assoc 
1832; deutsch von C. Littrow, Wien 1835 in 8.), — Sawitseh» Abriss der 
praktischen Astronomie. Petersburg 1833, 2 VoL in 8. (russisch; deutsch von 
Götze, Hamburg 1850—1851), — John Hersehel» Treatise on (später: Out- 
lines of) Astronomy. London 1833 in 8. (8 ed. 1865; deutsch von Nicolai, 
Heilbronn 1838), — Gustav Adolf Jahn (Leipzig 1804 — Leipzig 1857; 
Privatgelehrter in Leipzig), Praktische Astronomie. Berlin 1834 — 1835, 2 Bde. 
in 8., ferner: Geschichte der Astronomie von 1801 — 1842. Leipzig 1844, 2 
Bde. in 8., und: Wöchentliche Unterhaltungen (spftter Wochenschrift) für 
Astronomie, Geographie und Witterungskunde. Leipzig 1848 — 1870 (28 Bde., 
nach Jahn's Tode von Heis redigirt) in 8., — Madliert Populäre Astronomie. 
Berlin 1841 in 8. (5. A. 1861), und: Reden und Abhandlungen über Gegen- 
stände der Himmelskunde. Berlin 1870 in 8., — Baaael« Astronomische 
Untersuchungen. Königsberg 1841 — 1842, 2 Bde. in 4., und: Populäre Vor- 
lesungen über wissenschaftliche Gegenstände. Hamburg 1848 in 8., — Friedrich 
Heinrich Alezander von Humboldt (Berlin 1769 — Berlin 1859; erst Berg- 
werksbeamter, dann bald auf wissenschaftlichen Reisen, bald in Paris oder 
Berlin als Privatgelehrter und Mitglied beider Academieen lebend) Kosmos, 
Entwurf einer physischen Weltbeschreibung. Stuttgart 1845 — 1862, 5 Bde. in 
8. (Fast in alle lebenden Sprachen übersetzt; auch durch Cotta, etc. oommen- 
tirt), — A. IVorton» Professor of Civil Engineering in Yale College: An 
elementary Treatise on Astronomy. New- York 1845 in 8. (4 ed. 1867), — 
Aüf^r» Grundzüge der astronomischen Beobachtungskunst. Dansig 1847 in 
4., und: Populäre Vorträge über Astronomie, herausgegeben von G. Zadbach. 
Danzig 1862 in 8., — John IVarrlen* An bistorical account of the origin 
and progress of Astronomy. London 1850 in 8., — Elias Loomls (Connecticut 
1811; Professor der Mathematik und Physik in New- York), Recent progress 
of Astronomy, especially in the United States. New- York 1850 in 8. (3 ed. 
1856), femer: An introduction to practical Astronomy. New- York 1855 in 8. 
(7 ed. 1866), und: A Treatise on Astronomy. New-York 1868, — Franz 
Friedrich Ernst Brfinnow (Berlin 1821 ; folgeweise Director der Sternwarten 
zu Bilk, Ann Arbor in Michigan und Dublin), Lehrbuch der sphärischen 
Astronomie. Berlin 1851 in 8. (2. A. 1862 ; franz. durch E. Lucas et C. Andr^ 
Paris 1869), — Beigamin Apthorp Gottld (Boston 1824; Director der Dudley- 
Sternwarie zu Albany in New-York), The astronomlcal Journal. Cambridge 
(U. &) 1851 u. f. in 4., — Hervö-Auguste-Etienne-Albans Faye (St Btooit 
du Sault 1814 ; Professor der Astronomie und Mitglied der Academie in Paris), 
Le^ons de cosmographie. Paris 1852 (2 4d. 1854), — Ernst Friedrich Apelt 
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(Reicbenau in der Oberlausits 1812 — Oppelsdorf bei GOrlitz 1869; Professor 
der Philosophie zu Jena), Die Reformation der Sternkunde. Jena 1862 in 8., 
— Robert Grant* Professor der Astronomie zu Glasgow : History of physlcal 
Astronomy from the earliest ages to the middle of the'nineteenth Century. 
London 1852 in 8., — Delannay» Cours ^l^entaire d'astronomie. Paris 
1853 in 8. (6. A. 1870), — Arago» Astronomie populaire. Paris 1854—1867, 
4 Vol. in 8. (Deutsch mit Noten von d' Arrest, Leipzig 1866 — 1869; die unter 
seinem Namen erschienenen „Legons d'astronomie. Paris 1834 in 12 und 
später^ sind von ihm beständig desavouirt worden), — Job. Mfillar» Lehr- 
buch der cosmiscben Physik. Braunschweig 1866 in 8. mit Atlas (auch als 
Bd. 8 der 246 bei Pouillet erwähnten Physik, und mit derselben in späteren 
Auflagen), — Peters» Zeitschrift ftlr populäre Mittheilungen aus dem Gebiete 
der Astronomie und verwandter Wissenschaften. Altona 1868 — 1869, 3 Bde. 
in 8 , — Otto Wilhelm Struve (Dorpat 1819; Bohn von Friedrich Wilhelm 
und Nachfolger desselben in der Direction von Pulkowa), Llbrorum in Biblio- 
theca Speculie Pulcovensis A. 1868 exeunte contentorum Catalogus systema- 
ticus. Petropoli 1860 in 8., — William Chauvenet (PhUadelphia 1820; 
Professor der Mathematik an der United States Naval Academy zu Annapolis 
in Maryland), Manual of spherical and practical Astronomy. Philadelphia 
1863, 2 Vol. in 8., — Robert Main» Director der Sternwarte zu Oxford: 
Practical and spherical Astronomy. Cambridge 1868 in 8., — Amödöe Qnille« 
min» Le Ciel Notions d'astronomie k l'usage des gens du monde. Paris 1864 
in 8., — Edmond Daboia» Professor der Astronomie zu Brest: Cours d'Astro- 
nomie. Paris (2 4d. 1866) in 8., — Publicatlonen, und: Vierteljahrsschrift der 
Deutschen astronomischen Gesellschaft; erstere seit 1866 Leipzig in 4. (1869 
Nr. 9), letztere seit 1866 unter Redaction von Carl Christian Bruhna (Ploen 
In Holstein 1880 ; früher Mechanikus , jetzt Professor der Astronomie und 
Director der Sternwarte in Leipzig), Leipzig in 8. (1870 Bd. 6), — Emanuel 
Liala» Astronom der Pariser-Sternwarte: Traltö d'astronomie appliqu^e ä 
la g^ographie et ä la navigatlon. Paris 1867 in 8., — J. Pichet» Professor 
der Mathematik in Paris: Trait^ ^l^mentaire de Cosmographie. Paris 1867 
in 8., — James C. Watson» Professor der Astronomie an der Universität 
von Michigan und Director der Sternwarte von Ann Arbor: Theoretieal 
Astronomy relating to the motions of the heavenly bodies. Philadelphia 1868 
in 8., — Hermann Klein» Handbuch der allgemeinen Himmelsbeschreibung 
vom Standpuncte der kosmischen Weltanschauung dargestellt. Erster Theil: 
Das Sonnensystem. Braunschweig 1869 in 8., — etc." 

XXXIV. Die ersten Hessnngen und die sog. tUgliche 

Bewegimg. 

SM« Die iDStnmidDta. Um ihre Aufgabe auf dem einzig zu- 
verlässigen Wege, d. h. durch Messung und Berechnung, lösen zu 
können, bedarf die Astronomie vor Allem zweckmässiger Instrumente 
zur Bestimmung von Längen-, Richtungs- und Zeit-Unterschieden. 
Für Erstere kann nun zwar auf (213), für die Winkelinstrumente 
auf (219 — 222), und für die Uhren auf (257) verwiesen werden, — 
jedoch bleibt noch Verschiedenes nachzutragen. 
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FOr die Entwioklnog der loBtrameiite vergleiche theÜB die sie speoiell 
beliandeliideii Abschnitte, theils die Bchriften: ^Bion« Trait^ de la construo- 
üon et des principanx nsages des instrnments de Mathdmatiques. Paris 1718 
in 4. (4 öd. 1762; deutsch durch Doppelmayr als: Mathematische Werkschule, 
Leipiig 1713, mit Nachtr&gen von 1717—1761), — John Robertson (1712 — 
London 1776; Vorsteher einer mathematischen Schule in London), Treatise 
on mathematical Instruments. London 1767 in 8., — John Bird (1709? — 
London 1776; Mechanikus in London), The metbod of dividing astronomical 
Instruments. London 1767 in 4, und: The method of constructing Mural- 
Quadrant, exemplified by description of the Brass Mural- Quadrant in the 
Roy. Observatory at Greenwich. London 1768 in 4. (Beide Werke : Published 
by Order of the Commissioners of Longltude, — und 1786 Eusammen neu 
herausgegeben), — Michel -Ferdinand d' Albert d'Ailly, Duc de Chavlno« 
(Paris 1714 — Paris? 1769; Pair von Frankreich, Generallieutenant und Gou- 
verneur der Picardie), Sur quelques moyens de perfectionner les Instruments 
d'astronomie (M^m. de Par. 1766), und: Nouvelle m^thode pour diviser les 
Instruments de math^matiques et d'astronomie. Paris 1768 in fol. (Deutsch 
von J. 8. Halle, Berlin 1788 in 4.), — Pierre-Charles Le Monnlor (Paris 
1716 — H^ril bei Baleuz 1799; Professor der Physik und Mitglied der Aca- 
demie in Paris, auch Astronom der Marine), Description et usage des princi- 
paux Instruments d'astronomie. Paris 1774 in fol., — Ramsden* Description 
of an Engine for dividing mathematical Instruments. London 1777 in 4. (Frans, 
durch Lalande, Paris 1790 in 4.; deutsch in dem nachfolgenden Werke von 
Geisler), — Job. Leonhard §pilth (Augsburg 1769 — München 1842; Professor 
der Mathematik und Physik su Altdorf und München), Abhandlung zur Be- 
rechnung der Genauigkeit, mit welcher ein Mauerquadrant nach Bird und 
Brander getheilt werden kann. Leipzig 1788 in 4., — Joh. Gottlieb Qelslor 
(Zittau 1768 — ?; Literat in Zittau), lieber die Bemühungen der Gelehrten 
und Künstler, mathematische und astronomische Instrumente einzutheUen. 
Dresden 1792 in 8., — Edward Troa^hton (Gorney in Gumberland 1763 — 
London 1836; Mechaniker in London, erst mit einem altem Bruder John 
associrt, dann allein, zuletzt mit Simms verbunden). An Account of a Method 
of dividing astronomical and other Instruments by ocular inspection (Phil. 
Trans. 1809), — Dirksen« Historin progressuum instrumentorum , mensurn 
angulorum accuratiori inservientium , adumbratio. Gotting» 1819 in 4., — 
PIstor* Nachricht über eine in Berlin erbaute Theilmaschine für Kreise. 
Berlin 1819 in 4., — Slmms» On a seif acting circular dividing Engine 
(Mem. Astron. 8oc. XV 1846), ~ Carl» Die Principien der astronomischen 
Instrumentenkunde. Leipzig 1863 in 8., -— A. Signier» Compte rendu de la 
möthode suivie par feu Gambey pour diviser le grand cercle mural de l'obser- 
vatoire de Paris (Compt rend. 1869 n 1), — - etc.^ 

St6* Das Fernrohr and sein Fadenkreu. Das Messen eines 

Winkels besteht meistens darin, dass man den Mittelpunct eines 
getheilten Kreises über den Scheitel bringt, — ein mit dem Ejreise 
oder einem auf demselben spielenden Index verbimdenes Absehen 
snccessive auf die beiden Winkelobjecte richtet, je die Stellung des 
Kreises am festen Index oder des Index am festen Kreise abliest, 
und die Differenz der Ablesungen als Maass des Winkels betrachtet 
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Die Genauigkeit der Winkelmessimg hängt also ztinächst von der 
Schärfe ab, mit welcher die Visuren gemacht werden können 9 und 
ist daher wesentlich vergrössert worden, als man die früher ge- 
bräuchlichen Diopter durch ein Femrohr mit Failenkreaz ersetzen 
konnte. Die Fadenplatte muss jedoch genau mit der Bildebene des 
Objectives zusammenfallen, sonst wechselt die gegenseitige Stellung 
von Faden und Bild mit der Lage des Auges, oder es wird die 
Visur durch eine Fadenparallaxe unsicher. Femer muss man 
das Gesichtsfeld oder die Faden Nachts mittelst einem durchbroche- 
nen Spiegel, einem Hülfsprisma oder direct durch eine Seitenöffnung 
am Ocularkopfe beleuchten können. 

Je nachdem, wenn man das Auge vor dem Ocolare hin und her bewegt, 
der Faden oder das Bild mit dem Auge zu gehen scheint, ist die Faden- 
platte ferner oder näher als die Bildebene, und sobald man 
hierüber in's Klare gekommen ist, hat es keine Schwierig- 
keit, diese Fehlerquelle £u verstopfen, da an jedem Instru- 
j^jguf^ mente schon durch den Mechaniker dafür gesorgt ist, dass 
man die Fadenplatte etwas gegen die Bildebene verschieben 
kann. — In das Verdienst, das Fernrohr mit Fadenkreuz und mlkrometrischen 
Vorrichtungen versehen, und statt der frUhem Diopter (vergl. 214) an In- 
strumenten angebracht su haben, scheinen sich nach den Untersuchungen, 
welche Zach angesteUt und theils in Bd. 4 der Zeitschrift für Astronomie, 
theils in seiner Correspondance astronomique publicirt hat. Verschiedene su 
theilen, so z. B. Denis HeDrion (16.. — 1640?; frtther Ingenieur, dann 
Professor der Mathematik in Paris) durch seine Schrift „I/usage du m6cro- 
mötre qui est un instrament göomötrique pour mesurer les longueurs et 
dlstances vislbles. Paris 1630 in 8.'% — femer Jean-Baptiste Morin (Ville- 
Franche in Beaujolais 1583 — Paris 1666; erst Arzt, dann Professor der 
Mathematik in Paris), aus dessen Schrift „Longitudinum terrestrium et cooles- 
tium nova et hactenus optata scientia. Parisiis 1634 in 4.^ hervorgeht, dass 
er sp&testens 1634 seine Quadranten mit Fernröhren versah, — ferner WilUam 
Craseoigne (Middieton 1621? — Schlacht bei Marston Moor 1644; Sohn von 
Henry Gascoigne, Esquire von Middieton; Parteig&nger Karl I.), der (vergl. 
Phil. Trans. 1787, pag. 190) im Jahre 1640 die Durchmesser von Jupiter und 
Mars mit zwei durch Schrauben beweglichen parallelen Faden bestimmte, — 
und endlich Francesco Generini (Florenz 1593? — Florenz 1663; Bild- 
hauer, Kupferstecher, Wasserbaumeister und Mechaniker in Florenz), der 
ein noch in Florenz vorhandenes Manuscript „Brevissimo dlscorso del teles- 
copare gli strumentl geometrici^ hinterUess. Sicher ist aber, dass auch dieser 
Fortschritt sich nur sehr langsam verbreitete: Adrien AvsOHt (Ronen 16.. 
— Rom 1691; Mitglied der Pariser- Academie , aber schon 1668 durch eine 
Intrigue beseitigt, dann in Florenz und Rom lebend) und Pleard ersetzten 
erst 1667 ihre Diopter durch Fernrohren, und der sonst so tüchtige Hevel 
konnte sich gar nie dazu entschliessen. — Das Fadenkreuz bestand anflngUoh 
meist aus Seide oder Metalldraht; dagegen seit dem durch Felice Fontana 
(Pomarolo im Tyrol 1780 — Florenz 1805; Abbö, Professor der Physik in 
Pisa, zuletzt Direotor des Museums in Florenz) in seinem n^^^^ ^^ '^ 
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gabinetto di fisiea e di storia naturale di Firense. Roma 1775 in 4.*^ gemachten, 
nnd seit dem Anfange des gegenwärtigen Jahrhunderte durch Rittenbovse 
und Trou^hton in die Praxis übergeführten Vorschlage fast ausschliesslich 
aus Spinnefaden, welche am Besten Cocons entnommen, und am Einfachsten 
eingeführt werden, indem man sie an die Schenkel eines Zirkels klebt, unter 
Anhauchen durch Oeffnen desselben spannt, und nun auf der entsprechenden 
Blendung (diaphragma) mit Kleb wachs oder Pech befestigt — Ein cur Zeit 
von amerikanischen Astronomen gemachter Vorschlag, die Spinnefaden durch 
feine Platindrähte 2u ersetzen, und diese durch einen galvanischen Strom 
glttbend zu machen, hat sich nicht bewährt; dagegen haben Brnhns und 
sein Observator Rudolf Engelmann (vergl. A. N. 1505) gefunden, dass man 
unter Anwendung eines rothen Blendglases bei einer Feldbeleuchtung, bei 
welcher die Faden noch gut sichtbar sind, fast eben so viele Sterne als im 
dunkeln Felde sieht Vergleiche auch 841. 

SSV* Das Ablesemikroskop: Die Genauigkeit der Winkelmessnng 
hängt ferner von der Sicherheit der Ablesung ab, die allerdings 
schon beim Vemier (220) nicht unbedeutend ist. Immerhin wird 
dieser jetzt häufig durch ein Mikroskop mit beweglichem Faden 
ersetzt, das (292) so regulirt ist, dass die mit einer getheilten (meist 
60 Theile weisenden) Trommel versehene Mikrometerschraube eine 
bestimmte Anzahl von Umgängen macht, um den Faden durch 
einen Theil der Haupttheilung zu bewegen, — -meist so viele als 
dieser Theil Minuten zählt: Führt man in diesem Falle den be- 
weglichen Faden vom Index, dem das Null der Trommel entspricht, 
zum nächsten Theilstriche , so gibt die Ablesung an der Trommel 
unmittelbar an, um wie viel der Werth jenes Theilstriches zu ver- 
mehren oder zu vermindern ist, um die Stellung des Index zu 
erhalten. 

Der altere Tobias Mayer hatte an der Alhydade in der Richtung des 
Radius einen Silberfaden gespannt, — führte dann diesen jeweilen mit der 
Mikrometerschraube , welcher er einen getheilten Kopf mit Index gab, anf 
den n&ohsten Theilstrich surttck, — und berechnete ans der nöthlgen Drehung 
die dem Werthe dieses Theilstriches beizufügende Grösse. Das im Texte 
beschriebene Ablesemikroskop , welches zuerst Ramaden in den letzten 
Decennien des vorigen Jahrhunderts erstellt zu haben scheint, ist als eine 
verbesserte Auflage der Mayer'schen Vorrichtung zu betrachten. 

StS« Die Ezcentricittt and die Theilnngsfehler. Die Differenz 

der Ablesungen am Kreise endlich gibt nur dann ein richtiges 
Maass für den Stellungsunterschied des Femrohrs, wenn sein Dreh- 
punct keine merkliche Excentricität zum Kreise, und dieser keine 
erheblichen Theilungsfehler hat. Bezeichnen nun A den Stand des 
Index, für welchen sein Drehpunct D nnd der Mittelpunct C des 
Kreises mit ihm in einer Geraden liegen, -— A| den Stand, welchen 
er an der. Theilung nach einer Drehung um ß einnimmt, — Aj 
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denjenigen, welchen er annehmen sollte, um diese Drehung wirklich 
zu verzeigen, — und e die (bei guten Instrumenten nie Vioo'" P- 
oder Vw™" betragende) Excentricität, so hat man (s. Fig. 1) nahe 
Ä — A _u/? «— A , eSinCAg— A) _ ^ xSinAg — yCosAg ^ 

und für einen zweiten Index B des Abstandes y^^B^ — Ag vom 

ersten, entsprechend 

D _i> , eSinCBg — A) _p , x Sin B2 — y Cos Bg ^ 
*^"""*"^ r Sin 1" -^1-^- r Sin 1" * 

Ist B nahe diametral von A, also Bj — A^= 180^ + «, wo * eine 

kleine Ghrösse ist, so hat man nach 1 und 2 

A+B1:^A+Bl_|1co8(A,-A) s 

Das zweite Glied rechts hat den Maximalwerth 

m = + -?r- der viel kleiner als M = + 



- 2r '^ — rSinl'- 

d. h. nach 1 als der Maximalfehler einer einzelnen Ablesung, ja 
verschwindend klein ist, so dass mit sehr grosser Annäherung 
AiH-Bi = A2 + B2 gesetzt, und somit, als von der Excentricität 
frei, benutzt werden kann. — Setzt man femer die beliebig oft, 
am Besten aus 12 Einstellungen von 30 zu 30^, zu ermittelnde 
Grösse 

B,_A.-1800 = D und :^s^ = x' 73^ = / » 

SO ergibt sich mit Hülfe von 1 und 2 sehr nahe 

D = « + 2x'SinAi— 2y'CosAi = * + 2M.Sin(At — A) 6 
und hier successive a und 180^ + a für A^ einsetzend und die 
beiden Gleichungen addirend, erhält man 

DiH-D2 = 2« oder ^D = 12« 1 

Man kann somit $ aus je zwei, oder noch besser aus allen dia- 
metralen Einstellungen und Ablesungen unabhängig vom Excentri- 
citätsfehler ermitteln, sodann x' und y nach den 12 Gleichungen 
6 und (210) aus 

x' = -^-S(D — «)SinAi / = —■ ^-S(D — «)CosAi 8 

und endlich nach 

TgA = X==i; M = -g.^ e=g7^=M,rSinl'' 

A2 = Ai-fMSin(Ai— A) 
auch A, M, e und A2 finden. Berechnet man mit diesen Werthen 
nach 6 rückwärts die Grössen D, so lässt sich aus der Differenz 
Ewischen den berechneten und den aus den Ablesungen erhaltenen 
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D Bchliessen, in wie weit sich Letztere durch die Excentricität er- 
klären lassen, und ob merkliche Theilungsfehler vorhanden zu sein 
scheinen. Ist Letzteres der Fall, so sucht man sie bei geodätischen 
Beobachtungen mit einem Repetitionstheodoliten durch Multiplication 
(216) einigermaassen zu eliminiren, — bei grossem astronomischen 
Instrumenten dagegen wirklich auszumitteln. Zu letzterm Zwecke 
stellt man zwei Ablesemikroskope so auf, dass ein bestimmter 
Theilstrich in das erste, ein von ihm im Sinne der Theilung um 
Z = 360 : n entfernter Theilstrich in das zweite Mikroskop fällt, 
und misst mit dem beweglichen Faden, um wie viel jeder der 
Theilstriche von dem Index des betreffenden Mikroskopes TorwSrts 
liegt. Bezeichnet man sodann mit j (s. Fig. 2) die Distanz der 
beiden Theilstriche, mit x die Distanz der Mikroskope, und mit a, 
ß die erwähnten Verschiebungen des beweglichen Fadens, so hat 
man offenbar y = x — a + /S, und ähnliche Gleichungen werden 
sich ergeben, wenn man bei unverändertem Stande der Mikroskope 
durch Drehen des Kreises den Theilstrich Z in das erste, folglich 
2Z in das zweite Mikroskop bringt, etc., bis der Ereis erschöpft 
ist. Durch Addition aller dieser n Gleichungen folgt aber 

360ö = n.x — -Sa + -S/9 lO 

und man kann somit x, folglich aus den einzelnen Gleichungen die 
wirklichen Winkeldistanzen 7 berechnen. Alsdann kann . man in 
ähnlicher Weise, sei es für andere Werthe von n, sei es durch 
Anknüpfen an zwei der schon bekannten Theilstriche, auch andere 
bestinmien, etc. 

Der vor Tobias Mayer Icaum ernstlich in Betracht gezogene, und auch 
In der Regel nur bei gut getheilten Kreisen von Belang werdende Exeentri- 
oitltsfehler Iftsst sich entweder anf Grundlage von 8 eliminiren, oder nach 
5—9 bestimmen nnd in Rechnung bringen, sobald an dem betreffenden Kreise 
iwei sieh gegenüberstehende Yemier's oder Ablesemikroskope vorhanden sind. 

Ans der beistehenden Figor erhellt n&mlich, 

dass 

Sin 0?— a) : Sin /? = e : r 

a, / rv / /^ y\ also nahe 

•-«A.^ ,v-/Ä>^\ _ e.8in/g 

BWl,.. ^^^^7t^L:7^ \ '^ "— rSinl'' 

|o woraus sofort 1 hervorgeht Entsprechend 
wird 2 erhalten, und aus 1 und 2 folgt un- 
mittelbar 

At + B, _ At+B| . Sin(A, — A)4- Sin (1800 + A,—A + 
3 "" 2 »"* 2r&inl" 

d. h. 3| — und mit Httlfe von 6 

f =:B, — A, — 180«c=D -f X' (SinB, - Bin A,) — y' (Cos B, — Cos AO 

d. h. 6, sobald man bedenkt, dass in den mit den kleinen Grössen x' und y' 

Wolf, IbadbMh. n. 2 
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— > i,0 ^ ^70 ^ ^0 — 2,4 ^ f,0Q — f,0 — 1,9 ^ tg^Q — {^ 

3,1 = fo — fjgo — 2,6 = ^0 — fjijo — 4,8 =:f^ — ^40 

0,7 ^ fJio — ^70 ^fi ^= ^1 to — ^soo ^>2 = fi 50 — fsso 

— 8,7 = fj8o-fo 0,8 = f„,-f,o 2,ö = f,^o-«;« 
1,6 =z fJiTo — ffo — 8,6 = f,00 — fjjQ — 8,0 = ^10 — f^jo 

8,4 = fo -—^70 ^>2 = ^80 — W —1)0 = £^0 — fsao 

— 4,9 = f^o — fß 2,5^f||o — f,o l,O^fi50 — ffo 

— I,2 = f|g0 — fg0 — 0,8=: ff IQ — fjjo 2,6 = f24o — f^5o 

0,6 =2 f|7o — liso — ö>^ ^ ^SOO — ^110 — h^ = ^»so — ^«0 

und hieraus ergeben sich nach der Methode der kleinsten Quadrate die drei 
Systeme von Gleichungen: 

- 9,6 = 6 . Ji„ - 2 (f. +Ut +^,.) - 6,0 = 6 . f„, - 2 (f, +f„ +{,„) 

- 4,0 = 6. li, -2(f,„+f;,o+W 17,4 = «fifO-3Äo+«iio+U) 
0,1 = 6 .^„ - 2 (r„ +li,o+ftw) - 18,6= 6 . f,„ - 2 (f„+f,„+4i.) 

- Ifissi.U» -2(f„o+f,4o+f..o) »,fl = «-fi»o-2(<;M,+^+W 
12,0 = 8 . ^40 - 2 (f., +f,.«+f„») - 8,4 = 6 . f„, - 2 (f;,+fi»o+<t4.) 

WO jedoch je die vierte eine nothwendige Folge der drei ersten ist, so dass 
durch sie je nur drei Grössen bestimmt werden können. Da nun f^sO, so 
folgen unter Annahme {^^ =r a und f^g = ß 

fw =-8",77 fi8o = -8'S97 fi,o = -8",41 

fi,o= 2,67 + « f,|o=: 0,61 +a f,oo = -M9 + « 

f,so= M2 + /? fi4o= 2,44 + /? f,3o = -0,ll+/? 

und bringt man die Differensen dieser Fehler an den bei II, m und IV ge- 
bliebenen DifTerensen an, so reduciren sich wirklich die Quadratsummen Ö8, 
120 und 58 der Reihe nach auf 18, 19 und 18. — Um auch noch die a und 
ß, ja die absoluten Fehler einer so grossen Anaahl von Theilstrichen be- 
stimmen EU können, dass die Uebrigen mikrometrisch untersuchbar werden, 
_^^j^ wendet man, da die festen Ablesungsstellen hiefttr 

^^~vJ-^^^ >^fe> ^"^^ nicht hinlänglich vermehrbar sind, am Besten 

das schon im Texte angedeutete und unten noch 
an einem Beispiele durchgeführte Verfahren mit be- 
weglichen Ablesungsmikroskopen an, -^ ein Ver- 
fahren, das auch die Mechaniker benutien, um eine 
Originaltheilung, ehe sie dieselbe definitiv eingraben, 
EU prüfen und nöthigenfalls eu verbessern. Solche 
Originaltheilungen gab e. B. noch Troughton allen grossem Kreisen, wäh- 
rend es dagegen seit Reichen bach Uebung geworden ist, sog. Thell* 
mascblnen eu bauen, d. h. nur Einen Normal-Theilkreis in solcher Weise 
EU erstellen, und von Ihm die Theilung mit Hfilfe eines Reisserwerkes auf 
andere Kreise fiberzutragen. -— Bei einem Vertiealkreise kann schon eine 
gans geringe, am Niveau kaum merkliche Elliptioitftt der Zapfen, auf 
welchen die Axe in den Lagern ruht, einen nicht sn vernachlässigenden 
Einfluss auf die Ablesungen ausfiben: Gehen wir, um denselben festsustelleBy 
von desjenigen Lage des Kreises ans, in welcher die, s. B. nach dem 
Theilstriche B gerichtete grosse Aze 2 a des Zapfens den Winkel 2o des 
Lagers halbirt, also vertical steht, so wird ein um ^ von der Horlfontalen 
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abweichender Index auf 
A = B — (90»— y) weisen. 
Wird sodann der Kreis 
um einen Wiakel 9 =: A^ 
— A gedreht, so erleidet 
sugleieh der Mittelpnnct 
des Zapfens, wenn e| sein 
Excentricit&ts-Yerhältniss 
ist, nach 148 die Yer- 
Bohiebnngen 

u=— i-=: (1— Cos 

48ina 



M 



9 



t=:.ii^i^8in2 



und es steht nicht A« am 
Index, sondern ein anderer 
Punct A|, so dass, wenn 



V^rsArcTgy 



also 



Sinvf = 



Co8^:= 



ist, sehr nahe 



Vu« + 1« 

t 

Vu« + 1« 



99 



wo 



rSinl- .8in(y-y) = :;^j-^^(uCosy-tßiny) = 
= ü [1 + Cos 2 (A| — B — y)] Cosy + T . Sin 2 (A^ — B— y) . Siny 



,-_ tte|*8in« 
2r8inl" 



tte^«Cos2« ,., , 

4r8in«8inl" 2r8inl" ** 

zwei, fElr jeden Kreis ein fOr allemal zu bestimmende Constante sind. — Es 
sind somit, wenn die Excentrieit&t der Zapfen berftcksichtigt werden soll, in 
den Gleichungen 16 die Seiten rechts der Reihe nach um die aus 23 für 
y=:0, 90, 180, 270 und Ai — y gleich A| folgenden Werthe 

U [1 + Cos 2 (Ai — B)] T Sin 2 (Aj — B) 

— ü[l4-Co8 2(Ai — B)] — T8in2(Ai — B) 

zu vermehren , — und in den Gleichungen 19, wo jetzt aber < = ^ 4" ^ ^ = 
Vit £ ni ist, um 

2U.Co82(Ai — B) 2T.Sin2(Ai — B) 96 

Lässt man in den so verbesserten Gleichungen 19 nachtr&glich A| in 180»-f- A| 
Obergehen, so werden dadurch die zugefflgten Glieder nicht verftndert, also 
heben sie sich fUr Bestimmung der Excentricität auf, w&hrend dagegen die 
7 in 

Dl +D, =2« +4Ü.Cos.2(Ai — B) 

Di' + I>i' = 2«'-i-4T.8in.2(Ai—B) 

Ubergehen, und zur Bestimmung von U, T und B verwendet werden können. 
Fehlen die Ablesestellen bei 90 und 270, und fallen daher die Gleichungen 
27* weg, 90 mußs man a messen, und m|t Htt}fe davop T pach 4or 24 ent^ 
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nommenen Formel 



Tc= 



2U.8111«« 



Cos 2» 

ftUB U berechnen. — Mein Assistent August Wellenmann (Knonau 1843; 
Lehrer der Mathematik und Docent fUr Meteorologie) erhielt an dem achtaehn- 
söUigen, mit zwei diametral stehenden Mikroskopen versehenen Westkreise 
des Kem'schen Meridianinstrumentes der Zflrcher-Btemwarte im Mittel aus 
10 Serien von Einstellungen (A| = 0, 80, 60,...) und entsprechenden Ab- 
lesungen (D) an den beiden festen Mikroskopen die in der beifolgenden Tafel 
aufgeführten und von mir nach den entwickelten Formeln berechneten Zahlen, 
— und flberdiess aus eben so vielen Serien von Einstellungen (A^ = 0, 60, 
120,...) am ersten festen und Ablesungen (D') an einem beweglichen, hiefElr 
auf circa 60 ^ Distanz gestellten Mikroskope die ebenfalls in die Tafel auf- 
genommenen und von mir berechneten Werthe : 



Eing. 
Ai 


Abgelesen. 


MX 


ux 


Tx 


Berechnet 


DÜferenaen. 


D 


D' 


Sin 

(Ai-A) 


Ck>s 

(Aj-A) 


Cos 2 
(Aj-B) 


Sin 2 

(A,-B) 


Di 


Dt 


D-Di 


D-D, 





- 2,66 


- 8,45 


0,19 


-0,50 


1,11 


II 
-0,44 


- 4,68 


- 2,81 


1,88 


-0,84 


80 


- 1,81 




-0,09 


-0,53 


0,71 


2,13 


- 6,09 


- 8,67 


8,28 


1,86 


60 


- 7,95 


- 2,12 


-0,34 


-0,42 


-0,41 


2,54 


- 6,69 


- 6,41 


-2,36 


-1,54 


90 


- 9,27 




-0,50 


-0,19 


-1,11 


0,44 


- 5,91 


- 8,18 


-3,36 


-1,14 


120 


- 6,33 


- 7,90 


-0,53 


0,09 


-0,71 


-2,13 


- 5,97 


- 7,39 


0,64 


2,06 


160 


- 5,42 




-0,42 


0,34 


0,41 


-2,54 


- 5,76 


- 4,93 


0,83 


-0,49 


180 


- 8,02 


- 4,34 


-0,19 


0,50 


1,11 


- 0,44 


- 5,29 


- 8,07 


2,27 


0,05 


210 


- 4,99 




0,09 


0,53 


0,71 


2,13 


- 4,73 


- 3,31 


-0,26 


-1,68 


240 


- 8,42 


0,59 


0,34 


0,42 


-0,41 


2,54 


- 4,23 


- 5,05 


0,81 


1,63 


270 


- 6,14 




0,50 


0,19 


-1,11 


0,44 


- 3,91 


- 6,13 


-1,28 


0,99 


800 


- 7,80 


- 9,47 


0,63 


-0,09 


-0,71 


-2,13 


- 3,86 


- 6,27 


-3,45 


-2,03 


830 


- 2,67 




0,42 


-0,34 


0,41 


-2,54 


- 4,07 


- 3,25 


1,50 


0,68 


I 


- 68,87 


- 26,69 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


- 58,92 


- 58,92 


0,06 


0,05 


Vi. 2- 


- 4,91 


- 4,45 


— 


— 


-« 


— 


- 4,91 


- 4,91 


— 


— 


E{)^ 


349 


■ 


— 


— 


— 


"" 


— 


— 


63 
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x' = — 0,614 7' = — 0,197 A = 201» M = 0",56 

e =: O'",000288 Par. «s=6a + 2U = — 4",91 

Addirt man die far und 180, 30 und 210, etc. erhaltenen Werthe von D, 
und sieht je von der Summe den Werth von 2e ab, so erhUt man nach 27' 

4",16= 1,000. U' wo U' =:4U.Cos2B 

3,02 2= 0,500 . ü' -f- 0,866 . ü" U" = 4 ü . Sin 2 B 

— 1,55 r= — 0,500. ü' + 0,866. U'' 

— 4,59 = — 1,000. U' 

— 2,81 t= — 0,500. U' — 0,866. U" 
1,83 = 0,600. U' — 0,866. U" 4 Sin 2 B 

und hieraus finden sich nach der Methode der kleinsten Quadrate (s. 210) 
8 U' = 13,84 8 U" = 2,18 und somit 3 B i^ 9 • U = 1",18 



so dass also 



Tg2B = -^ 



ü = 



ü'' 
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folglich nach 28, da bei dem yorliegenden Instrumente a etwa 40 <^ betrigt, 

T = 2",73 

Mit den erhaltenen Werthen von M, TJ, T sind die betreffenden Columnen 
der obigen Tafel ansgefttllt, und sodann 

Dj =« + 2M. Bin (Aj — A) 

D, = «-i-2M.ßln(Ai — A) + 2Ü.Co8 2(Ai — B) 

berechnet, Je nachdem man nnr der Excentricit&t des Kreises, oder auch 
noch der muthmassllchen Ellipticität des Zapfens Rechnung tragen wilL Die 
beigegebenen Differensen und ihre Quadratsummen zeigen nun in der That, 
dass der grösste Theil der D durch die unrichtige Relativstellung des sweiten 
Mikroskopes, und eine kleine Excentricität erklärt wird, daas aber auch eine 
schwache Ellipticität des Zapfens vorhanden scheint, und endlich noch er- 
hebliche Differensen flbrig bleiben, welche grossentheils Differenzen der Thel- 
Inngsfehler der Oegenstriche sein dürften. — Um beispielsweise auch die 
Bestimmung einiger solcher Theilungsfehler durchführen su können, dienen 
die bis jetst noich nicht benutzten Ablesungen D' unserer Tafel: Da ^ für 
die betreffenden Mikroskope und 60* war, so hat man für die Ablesungen 
an ihnen nach 18 und 28, wenn «' den Einstellungsfehler des beweglichen 
Mikroskopes bezeichnet, da Cos 60<>=Vi und Sin 60 <^ = 0,866 ist^ 

A, s=Ai + fa + ü-fM.Sin(A| — A) + U.Cos2(A| — B) 

A,+60» + s' = Ai + fb + 60» + D' + y,ü + M.8in(60« + Ai — A) 

+ V|U.Cos2(Ai — B)-f-0,866.T.8in2(Ai — B) 
oder also 

«' = fb — fa + D'— V,U — M.8in(Ai-.A) + M.8in(60» + Ai — A) 
— Vt ü . Cos 2 (Aj — B) + 0,866 . T . Sin 2 (A^ -. B) 

folglich unter Benutzung der frtkher gegebenen Werthe fttr die 6 Positionen 
«' = fw — ^ — 5-^46 oder e' = V« J? D' - % U = - 6",01 
ssfito-'io - 0,47 f.o = 0,46 

= *i40-^i8o- Ö,2Ö ^«0= 0,60 

= iM0-*i40+ 2,62 f,4o= 0,78 

= 'o -f,oo- 11,86 f,oo = -6,84 

so dass endlich In Ausgleichung mit den bei der Excentricitiitsbestimmung 
erhaltenen Werthen und Differenzen 

f,o = 0",14 fi,o = - 4",27 f^eo = 0",86 f„o = 1",09 Uno = - «' V« 
als sicherste Werthe f&r diese Theilungsfehler anzusehen sind. 

S90# Die Azenlibelle. Die Erfüllnng aller erwähnten Vor- 
schriften sichert aber natürlich die Genauigkeit nur in dem Falle, 
wo das betreffende Instrument richtig aufgestellt wird, und hiezu 
muss (vergl. 221, 839) meist die Libelle helfen. Soll aber die^e 
zum Nivelliren einer Axe dienen, so kann sie nur auf die, die 
eigentliche Axe umhüllenden Stahlzapfen, deren Radien immer eine 
kleine Ungleichheit A r = r2 — ri haben , aufgesetzt werden. Be- 
zeichnet nun (s. Fig. 1) a den halben Winkel der Libellenfüsse imd 
^ den halben Winkel der Lager, so bat man sehr pahQ 
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Xi = z -f- n . A r 

71 = z + (m 4- n) A r 



wo 



n = 



m s= 



dSina.Sinr' 
1 



dSinaSinl'' 

und analog bei umgelegter Axe, da hiefür nur die r wechseln, also 
das Vorzeichen von Ar, 

X8 = z — n.Ar 72 = z — (m + n) Ar S 

Ans 1 nnd 2 aber ergeben sich 

3^« = y« + ni-Ar B 



Ar 



A'^^-^^— Ä" 3Ci = yj — m 
2 (m -|- n) * "^ * 

und man kann daher, da sich (212) 71 nnd 72 aus den Ablesongen 

an der Libelle direct finden lassen, sowohl die Zapfennngleichheit, 

als die für sie corrigirten Neigungen der Drehaxe berechnen. — 

Dreht man (s. Fig. 2) ein Prisma ef in der Richtung des Pfeiles um 

ab, und ist cd nicht parallel ab, sondern c näher, d femer, so 

sinkt c, während d steigt. Entsprechend wird, wenn die Axe der 

Libelle derjenigen des Instrumentes nicht parallel ist, oder eine sog. 

Iiateralabwelcbangr hat, die Blase, sobald man die Libelle ein 

wenig um die Aufsetzlinie dreht, sich dem fernem Ende nSbem« 

Ans der beistehenden Figur, in welcher die beiden Zapfen-Durehsehnitte 
sammt Lagern und LibeUenfttssen durch Drehung um 90® in dieselbe Ebene 

gebracht sind, ergeben sich sofort 




AiC,= 



Sina 



BiCi = 



8in 



a 



^^=gih 



AtDsd.SinB 






d, Sinxj = C, A, -f A, D — Ci A^ 

dl Sin yi = B j C, -f- C3, A, -f A, D — Bj Cj — Cj Ai 

woraus, da bei dieser Untersuchung, welche immer 
erst nach vorläufiger Rectiflcation von Instrument und Libelle unternommen 
wird, die Grössen z, 7, 2 ganz bestimmt kleine OrOssen sind, sehr leloht die 
Ann&herungsgleichungen 1 hervorgehen, aus denen sodann auch die 2 und 8 
ohne Schwierigkeit folgen. — Bei der Axen-Libelle des Kem'schen Meridian- 
kreises der Zflrcher-Stemwarte erhielt ich im Herbst 1866 vor dem Umlegen, 
im Mittel aus sechs sehr wenig von einander düferirenden Ablesuugen bei je 
hoher, horizontaler und tiefer Lage des erst nach Nord, dann nach 8fld ge- 
wendeten Ooularendes, 

11 = 29,9 ri = 64,8 1^ = 60,2 r,=:26,0 

wo die 1 dem Ostende der Blase entsprechen, — und auf entsprechende Weise 
nach dem Umlegen 

18 = 80,8 r, = 66,l 14 = 69,6 r4 = 2ö,2 

Da femer nach der in 212 beschriebenen Methode mit HUlfe des Theilkreises 
bei bereits in der Faseuog befestigter Röhre v= 1",213 gefunden wurde (vor 
dem Einlegen hatte sich v=l'',348 oder um 10% grösser ergeben), so 
folgen nach 212 : 2 
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y^ ^ 8O,8 + 66,l--60,6-5»6,2 ^„^,^3 ^ 3,.^^ 

woraus sich sodann für r=80"", ds=1110"", a=4ö» und a=ÖO« ans 1, 8, 3 

m = 262,80- nz=242,58 A ' = ^gj^ = — Cr",0010 

Xj = Ol + '1 — It — r,) . 0",808 + 0",268 =r Ol + Fl — It — r,) . 0',020 + (TjOlS 

ergeben. — Zur Correction der Lateralabwelchnng, 
welche nach der im Texte angegebenen und durch bei- 
stehende Figur erläuterten Weise leicht verstanden und 
erkannt werden kann, sind an jeder Axenlibelle auf der 
einen Seite der Fassung seitliche Schrauben vorhanden. 

SSO« Die ante Bestinminng dei Meridianei. Misst man mit einem 

Theodoliten (221, 225) die Horizontalwinkel a und b, welche ein Stern 
bei gleichen oder sog. correspondirenden HShen vor nnd nach 
seiner Cnlmination mit einem terrestrischen Gegenstande bildet, so stellt 
unter Voraussetzung der (321) angenommenen täglichen Bewegung 

w = -g- (a + b) 1 

die Winkeldistanz des Gegenstandes vom Meridiane oder sein sog. 
Axlmatb vor, und da wiederholte Bestimmung w als unabhängig 
von der Wahl des Tages, Sternes und seiner Anfangshöhe erzeigt, 
so ist auch die Zulässigkeit der Voraussetzung dargethan. Mit Hülfe 
von w kann man aber den Höhenkreis des Theodoliten in den Meri- 
dian bringen, und ein sog. Ilferldlanzelehen einvisiren, d. h. 
einen in bedeutender Distanz aufgestellten Pfahl oder Pfeiler (eine 
Tagmire), oder auch ein auf nahem Fundamente ruhendes, beleucht- 
bares Fadenkreuz (eine Nachtmire; vergl. 289), dessen Sichtbarkeit 
durch eine von ihm gegen den Beobachter um ihre Brennweite 
abliegende Linse vermittelt wird. 

Die im Texte gelehrte Methode der correspondirenden Höhen hat sich 

offenbar aus dem schon von den Egyptem sur 
Orientirung ihrer Pyramiden gebrauchten Ver- 
fahren, Vor- und Nachmittags gleich lange 
Schatten aufzusuchen, herausgebildet Sie be- 
ruht auf der in 831 bei der ersten Umschau 
erhaltenen Ansicht, dass sich die Sterne so 
bewegen, wie wenn das Himmelsgewölbe, an 
welchem sie zu haften scheinen, sich tftglich 
um eine, mit dem Horizonte einen bestimmten 
Winkel 9 bildende Axe gleichförmig umdrehen 
wtirde; denn aus dem Dreiecke Pol-Zenith- 
8tem folgt nach 160 : 4 

Cop^- P<Tiy»fitnh — Cosp ^ 

"^ Cos ip . Cos h 



Xenitlk 




Nad 
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80 dass wirklich unter dieser Yoranssetsang gleichen Werthen von h vor und nach 
der Culmination auch gleiche Werthe des im Horizonte gemessenen Abstandes w 
vom Meridiane entsprechen. — FOr die Genauigkeit der Methode vergl. 888. 

SBl« Die erste Bestimmiing der Polhöhe des Beokaehtert und 

der PoldistaDI eines Sternes. Beobachtet man mit dem im Meridiane 
aufgestellten Theodoliten die Höhen h = 90® — z eines Circnm- 
polarsterues bei seinen beiden Culminationen , so gibt unter der 
frühem Voraussetzung ihre halbe Summe die Polhöhe q> des Be- 
obachters, ihre halbe Differenz aber die Poldistanz p des Sternes. 
Ist erstere einmal gefunden, so gibt wegen 

p = 900 — y + z i 

jede Beobachtung der kleinsten, auch ohne genaue Eenntniss des 
Meridianes und schon mit dem Sextanten (222 — 225) durch Ver- 
folgen eines vor oder hinter dem Zenith aufsteigenden Sternes er- 
hältlichen Zenithdistanz desselben seine Poldistanz. 

Die im Texte zur BestimmuDg der Polhöhe gegebene Methode dürfte schon 
sehr alt, jedoch kaam so alt als die Bestimmung derselben aus Bolstitlal- 
höhen (vergl. 850) sein. 6ie beruht ebenfalls auf den für die Meridian- 
bestimmung gemachten Voraussetzungen; denn aus dem Dreieck Pol-Zenith- 
Stem (vergl. Fig. 380) folgt 

Sin h ^ Sin 9 . Cos p -{- Cos 9 . Sin p . Cos s 9 

und hieraus ergibt sich für s = oder die obere Culmination der Maxlmalwerth 
hiSir^ + P wenn p<90" — 9 oder h|=rl80® — 9 — p wenn p>>90®--9 
und fQr s = 180^ oder die untere Culmination der nur für p < 9 positive 

Minimalwerth , 

h, = 9 — p 

Man hat also ftkr dem Pole nahe Sterne 

h|-|-h, = 29 hj — h, = 2p 

woraus die im Texte gegebenen Regeln ohne weiteres hervorgehen. 

MS« Die Refiraction. Jede gemessene Höhe oder Zenithdistaoz 
ist aber noch für die durch die Atmosphäre verursachte Befraction 
zu verbessern, welche (287) für jede nicht gar zu grosse Zenith- 
distanz (75^ und mehr) der Tangente derselben proportional gesetzt 
werden darf. Bezeichnet daher a die Refractionsconstante (Befraction 
bei 45®), so ist eigentlich für einen Circumpolarstem 

900 — 9> = z + a.Tgz + p 1 

zu setzen, je nachdem er in oberer oder unterer Culmination steht, 
— für einen südlich culminirenden Stern aber 

90— y = p — z — oTgz t 

Kann man weder p, noch tp oder a als bekannt voraussetze^, so 
beobachte man zwei Circumpolarsteme in ihren beiden Culminatio- 
nen; dann ergibt 1 für 4 Unbekannte 4 Gleichungen. Kann man 
dagegen p für zwei, z. B. südlich culminirende Sterne als bekannt 
annehmen, so hat man nach 2 
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Pi — zi — aTgZi = 90<> — 9> = p2— zj — aTgZ2 • 

wo 

kann somit nach 4, und zwar um so besser, je grösser Z| — z^ 
zunächst a, — sodann y nach 3 berechnen. 

Die im Texte gegebenen Entwicklungen bedflrfen kaum einer weitem Er- 
läuterung, und für eine einlässlichere Besprechung der Refraction, voraus für 
ihre Geschichte und Literatur, ist auf 890 su verweisen; dagegen mögen noch 
einige Beispiele folgen: Ich erhielt 1854 XI 6-- 10 am kurs zuvor aufgesteUten 
Ertel'schen Meridiankreise der Bemer-Stemwarte fOr die beiden Culminationen 
von y Urs« majoris : Sj' = 7» 82' 46" und s^" = 78» 28' 18", — fflr die- 
jenigen von a Ursae minoris : «,' = 41» 84' 14" und s," = 44» 29' 40", 
und hieraus ergeben sich vier Gleichungen 1, aus denen a:=55",82, 9 = 46^ 
57' 11", pi = 850 29' 56" und p, = 1» 27* 46" folgen. — Femer erhielt ich 
1864 X 18 an dem ebenfalls kurs suvor aufgestellten Ertel'schen Meridian- 
kreise der ZUrcher-Sternwarte für die obere Culmination von a Piscis australis 
(Pj = 120» 20' 11",6) £1 = 770 88' 46",1 , — von a Caseiope« (p, = 84« 
12' 4",1) X, == — 8<> 25' 5",2, — und hiefür ergeben 4 und 8 successive 
a = 54",27 und 9 = 47^22' 42 ",4. — Bei den Uebungen der Ingenieurschüler 
des schweiaerischen Polytechnikums endlich, welche ich im Sommer 1862 auf 
der alten, um 12",0 südlich von der neuen, gelegenen Sternwarte in Zlirich 
abhielt, war der Zenithpunct eines Ertel'schen astronomischen TheodoUten mit 
Hülfe terrestrischer Objecte im Mittel bei a = 857» 57' 10",4 = — 2» 2' 50" 
gefunden, aber doch noch nicht als gans sicher erachtet worden; dagegen 
hatte sich bei wiederholten Meridianbeobachtungen mit demselben Instrumente 
im Mittel für die obere Cufaninaüon von a' Libras (p = 105<> 28' 18'0 am 
Verticalkreise die Ablesung 60^ 45' 33", ~ für /9 ürssB minoris (p s 15<> 16' 
52'0 830<) 86' 85" , — und bei um 180<^ gedrehter Alhydade für o ScorpU 
(p = 116<^ 7' 29") 284<> 80' 5" ergeben, so dass nach 1 und 2, wenn für Er- 
mittlung der Tangente der scheinbaren Zenithdlstana der provisorische Werth 
von a gebraucht wird, die Gleichungen 

90» — ^ = 1050 28' 18" — 60<> 45' 88' + a — o . Tg 62» 48' 28" 
=: a — 880« 86' 55" — 15« 16' 52" -f- a . Tg 27 20 85 
= 116» V 29" — a -f 284« 80' 5" — a . Tg 78 27 5 
bestehen. Ans der Differenz der swei ersten dieser Gleichungen findet man aber 
a = 58",05, — hiemit aus der Summe der ersten und dritten 9 = 47« 22' 27", — 
nnd endlich aus der ersten a=: — 2« 8' 14" als besseren Werth des Zenithpunetes. 

SBS« Dia Regnlinuig einer Dlir nacli den Sternen. Bringt man 

eine Uhr durch Correction an ihrem Pendel oder ihrer Unruhe (257) 
dahin, dass sie bei successiven Culminationen eines Sternes an- 
nähernd dieselbe Zeit zeigt, so heisst sie auf Stemzelt reguUrt^ 
und diejenige kleine Anzahl von ganzen oder Bruch- Secunden, 
welche man einer ihrer Angaben zufügen muss, um die entspre- 
chende des vorhergehenden Tages zu erhalten, stellt ihren, von 
der Uhrcorrection (342) wohl zu unterscheidenden sog. tll(|llcbeii 
Gang vor, der nahe constant sein soll. Besitzt eine gute Uhr ein 
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Compensationspeiidel (301) oder steht sie in einem Räume mit con- 
Btanter Temperatur, so wird die Variation ihres Ganges Ton einem 
Tage zum andern nie eine volle Secunde betragen. 

Auf der Pariser-Sternwarte culminirte a Orionis: 



1869 


um 

6*» 47" 


Beob. 
g 


g — « 


t 


gl 


b 


gt 


Berecb. 
g 


Dur. 

der g 


IV 1 


31*84 


• 


• 


3,55 


o 


76V)2 




• 


• 


4 


32,87 


-0,34 


-0,54 


13,75 


-3,40 


63,93 


oüse 


— 0,03 


— 0,81 


6 


32,64 


0,23 


0,03 


15,25 


— 1,50 


62,25 


1,68 


0,19 


0,04 


6 


32,62 


0.02 


— 0,18 


16,00 


-0,75 


61,49 


0,76 


0,18 


— 0,16 


7 


32,11 


0,51 


0,31 


17,45 


— 1,45 


56,33 


5,16 


0,44 


0,07 


U 


31,65 


0,11 


— 0,09 


9,90 


1,89 


41,90 


1,11 


0,38 


— 0,29 


28 


82,64 


— 0,06 


— 0,26 


15,35 


— 0,34 


47,22 


— 0,31 


0,13 


-0,19 


V 6 


30,67 


0,25 


0,05 


14,95 


0,05 


58,19 


— 1,37 


0,18 


0,07 


7 


30,38 


0,29 


0,09 


16,85 


-1,90 


57,62 


0,57 


0,09 


0,20 


9 


29,66 


0,36 


0,16 


10,95 


2,95 


59,82 


— 1,10 


0,30 


0,06 


12 


28,78 


0,29 


0,09 


14,80 


— 1,28 


58,34 


0,49 


0,12 


0.17 


13 


28,42 


0,36 


0,16 


14,15 


0,65 


56,28 


2,06 


0,37 


— 0,01 


23 


26,02 


0,24 


0,04 


15,55 


— 0,14 


54,07 


0,22 


0,18 


0,06 


30 


23,32 


0,39 


0,19 


19,95 


— 0,63 


48,55 


0,79 


0,19 


0,20 


Qa« 


idratauD 


ume 


0,6043: 


= 13.( 


),22* 




18 . 0,17» =: 


0^695 



Berechnet man aus je zwei auf einander folgenden Dnrchgangszeiten den 
enteprecfa enden mittlem tftglichen Gang g, so ersieht man, daas derselbe im 
Mittel a = Vis 2* g = 0',204 ist, und die Variation nur Ein Mal Ober V,* an- 
steigt, also die betreffende Uhr als gut beseicbnet werden kann. Immerhin 
beträgt der mittlere Werth von g — a doch noch 0*,22 und es entsteht die 
Frage, ob diese der Uhr als solcher, oder vielleicht auch zum Theil der nicht 
ganz vollkommenen Compensation des Wftrmeeinflusses (vergl. 301) und den 
Variationen des Luftdruckes (vergl. 273) zuzuschreiben ist. Um diess unter- 
suchen zu können, wurden jedem Beobachtungstage, in Ermanglung besserer 
Daten, die Mittel t und b aus den Angaben Aber die Lufttemperatur und den 
Barometerstand um 9** Morgens und Abends beigeschrieben, auch für t und 
b die täglichen Gänge gj und g, ermittelt, und sodann die sämmtlichen 13 
Gleichungen g = i» + A • ft + A • g, 

aufgeschrieben, in welchen die ß zu bestimmende Constante waren; aus ihnen 
folgte nach der Methode der kleinsten Quadrate die Gleichung 

g = 0*,178 + 0',068 . gl + 0,070 . g, 
und nach dieser wurde schlieselich jedes g berechnet, und mit dem ent- 
sprecbenden beobachteten verglichen. Da sich hiedurch nicht nur die mittlere 
Differenz von 0^,22 auf 0*,17 reducirt, sondern namentlich einige der auf- 
fallendsten Störungen im beobachteten Gange grossenthells erklärt werden, so 
ist wohl anzunehmen, dass die betreffende Uhr für den Barometerstand gar 
nicht, dagegen fQr die Temperatur etwas flber-compensirt war. 

SS4« Das parallaktiach montirte Fernrokr. Verbindet man ein 

Femrohr so mit einer Axe, dass es unter jedem beliebigen Winkel 
zu derselben festgehalten werden kann, nnd bringt dann diese Axe, 
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sie Hin die Polhöhe gegen den Horizont neigend, in den Meridian, d. h. 
in die Lage der sog. Weltaxe, bo heisst das Fernrohr parallaktlsch 
montlrl* Richtet man es anf irgend einen Stern, und dreht die Aze 
doTch ein Uhrwerk in einem Tage einmal gleichfärmig um, so bleibt 
der Stern beständig im Fernrohr, nnd kann, wenn er etwas helle ist 
nnd nicht gar zn nahe an der Sonne steht, anch am Tage (was früher 
trotz allen Sagen kaum möglich war), und Überhaupt, so lange er Über 
dem Horizonte ist, fortwährend gesehen werden. Et ist damit offen- 
bar der factische Beweis geleistet, dasa die sog. tägliche Bewegung 
wirklich genaa so vor sich zn gehen scheint, wie wenn üch die schein- 
bare Himmelskugel in einem Tage mn jene Weltaxe drehen würde. 
Als Vorlinfer der pirsllaktlechen Aorstellung können Bchan die ArmiUar- 
sph&T«ii der Alton (vergl. 3S4) angesehen werden; nber eigentlich entsUmd 
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sie natflrlloh erst nach Erflndnng des Fernrolirs, — wurde mathmasslioh Enent 
von Sehelner bei Constmctloii seines sur Beobachtung der Bonnenfiecken 
bestimmten und in seiner ,,Ro8a Ursina, sive Sol. Bracciani 1626—1680 in 
fol.^ beschriebenen Helioskopes angewandt, — und zuerst von CIaude«'8im^on 
PaMKUBent (Paris 1702 — Paris 1769; erst Schreiber, dann Erftmer, zuletst 
Mechaniker und Pensionftr von Louis XY.) um die Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts mit einem Uhrwerke versehen. Ihre letste wesentliche Ausbildung 
erhielt die parallaktische Aufstellung durch Reicheabach und Prauahofer 
bei Ausrüstung der Sternwarten in Dorpat und Königsberg mit Refractor und 
Heliometer (vergl. 356), und es kann fflr ihren Detail theils auf die vor- 
stehende, das von Kern für Zflrich nach Münchner-Construction gebaute 
Instrument darstellende Figur, theils auf „F. G. W. StruTe* Beschreibung 
des auf der Sternwarte der k. Universität zu Dorpat befindlichen grossen 
Refractors von Fraunhofer. Dorpat 1825 in fol.^ und „F. W. Beisel» Astro- 
nomische Beobachtungen auf der k. Universitäts-Sternwarte in Königsberg 
(Abth. 15 von 1831), Königsberg in fol.^ verwiesen werden; doch verdient 
die dabei durch Joseph Liebherr (Immenstadt 1767 — München 1840; erst 
Uhrmacher, dann Mitbegründer des mechanisch-optischen Institutes, und suletst 
Professor der Mechanik in München) zur Regulirung der Uhr angebrachte 
Gentrifa^al-Unruhe noch besonderer Erwähnung: Sie besteht aus einer 

nach unten enger werdenden conischen, in der ersten 
Figur bei B sichtbaren Büchse, in welche ein durch 
die Uhr in Rotation um C versetzter Schwungbalken 
AB versenkt ist, an dessen Enden zwei linsen- 
förmige Gewichte D mittelst Federn befestigt sind; 
je rascher die Uhr geht und je tiefer AB in die 
Büchse versenkt wird, desto grösser wird die Flieh- 
kraft der D und desto stärker ihre Reibung an der 
Büchse. — Vor Construction des parallaktisch mon- 
tirten Femrohrs konnten am Tage neben Sonne und 
Mond nur ausnahmsweise Gestirne gesehen werden, nämlich bisweilen Venus 
zur Zeit ihres höchsten Glanzes (s. 425), ein neu aufleuchtender Stern (s. 449), 
oder ein besonders glänzender Komet: Das Sehen der Sterne aus tiefen 
Schachten scheint (s. Humboldt's Kosmos III 71 und meine Notiz in Bern. Mitth. 
1851 pag. 159 — 161), trotz der positiven Behauptung des sonst so verdienten 
Joh. Gottfried Ebel (Zfillichau 1764 — Zürich 1830; Arzt, Reisender und 
später Privatgelehrter in Zürich), man könne in dem 677' hohen Schachte 
Bouillet in den Salinen zu Bex sogar Mittags Sterne sehen (vergl. seine nAn" 
leitung, die Schweiz zu bereisen^, 3. Aufl. 11 260), nur Sage zu sein, — und 
die Angabe von SauMure (vergl. den Abschnitt 5 seiner „Voyages dans les 
Alpes^), dass seine Führer auf den Montblanc 1787 VIII 3 an einer Stelle, 
wo nicht nur sie, sondern auch die Luftschichten über ihnei) im Schatten des 
Berges lagen, ganz deutlich am hellen Tage einige Sterne gesehen haben, 
kömmt hier, wenn man sie auch nicht in Zweifel ziehen will, kaum ernstlich 
in Betracht 




Die Sterncoordinaten. Um einen Stern oder überhaupt 
einen Ponct der scheinbaren Himmelskngel seiner Lage nach zu 
bestimmen, wendet man seit den ältesten Zeiten sphärische Co- 
ordinaten an : Entweder bezieht man sich auf den Horizont als Axe 
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und seinen Südpnnct als Anfangspunct, d. h. gibt die zur Zenith- 
distanz (z) complementare HShe (h) als Ordinate, das im Sinne der 
täglichen Bewegung bis 360^ gezählte Aslmath (w) als Abscisse, 
— oder man benutzt den zur Weltaxe senkrechten Haapikreis, 
den sog. Eqaator^ als Axe und einen festen Punct desselben 
(gewöhnlich den sog. Frühlingspunct V, s. 350) als Anfangspunct, 
die zur Poldistanz (p) complementare Ordinate Dedlnatlon (D, 
d), die entgegengesetzt zur täglichen Bewegung bis 360^ oder 24^ 
gezählte Abscisse RectasceiMion {Mj a) nennend. Ein Parallel- 
kreis zum Horizonte heisst Almacaatharat 9 ein ebensolcher 
zum Equator schlechtweg Parallel $ — jeder durch den Zenith 
gehende grösste Kreis HShenkrete oder Vertical, jeder durch 
den Pol gehende DecliaatloiMkreis und sein im Sinne der 
täglichen Bewegung gezählter Winkelabstand vom Meridiane 
Stundeawinkel (s), — der zum Meridiane senkrechte Höhen- 
kreis erster Vertical^ der Declinationskreis des Frühlingspunctes 
Colar der nrachtglelclieii und sein Stundenwinkel Sternzelt 
(t = a-+-s). 

Reotascenslon (Ascensio reota) und Dedination (Abweichung) wurden sp&te* 
stens in den ersten Zeiten der Academie in Alexandrien eingeftkhrt, und um 

800 V. Chr. durch die daselbst lebenden 
Astronomen Tlmoeharls und Aiistyll* 
muthmasslioh mit HiUfe einer Armillar^ 
Sphäre (vergl. 354) für eine Reihe von 
ßtemen wirklich bestimmt »- Da 860 = 
16x24 und 60z=15x4, so ist l^'slö«», 
1" =5 16', !■ =3 16" und 1« = 4", l's=:4', 
so dasB Bogen und Zeit sich sehr leicht 
in einander umsetsen lassen. Vergl. Tafel 
Y^^ — Zenithdistans und Poldistans wer- 
den von Zenith und Pol aus bis 180<^ fort- 
gezähli — Stemseit und PolhOhe kann 
man auch als Reotasoension und Declination des Zenithes deflnlren; der 
Vertioal des Poles und der Declinationskreis des Zenithes faUen mit dem 
Meridiane zusanunen. 




Das Dreieck Pol-Zenith- Stern. Durch Anwendung der 
Formeln (160, 162, 163, 168) auf das Dreieck Pol-Zenith-Stem, in 
welchem der Winkel am Sterne gewöhnlich Variation (v) genannt 
wird, erhält man z. B. die Formeln 

Sin 8 : Sin w^: Sin y : : Sin z : Sin p : Cos (p 1 

Cos p = Sin 9 • Cos z — Cos tp . Sin z . Cos w 

Cos z = Sin y • Cos p + Cos y . Sin p . Cos s 1t 

Sin ^ = Cos p . Cos z -+• Sin p . Sin z • Cos v 
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Cos B = Cos w . Cos V + Sin w • Sin v . Cos z 

Cos w = Cos 8 . Cos V — Sin s . Sin v . Cos p S 

Cos V =s Cos s . Cos w + Sin s . Sin w . Sin q> 

Cos 8 • Sin p = Cos z . Cos ip + Sin z . Sin q> . Cos w 
Cos s . Cos tp = Cos z . Sin p — Sin z . Cos p . Cos v 
Cos w . Sin z = — Cos p . Cos y -f- Sin p . Sin tp . Cos s - 
Cos w . Cos y = — Cos p . Sin z -f- Sin p . Cos z .Cos v 
Cos r . Sin z = Sin tp . Sin p — Cos tp. . Cos p . Cos s 
Cos V . Sin p = Sin (p . Sin z + Cos (p . Cos z . Cos w 

Sin s . Cos p = — Cos w . Sin v -[- Sin w . Cos v . Cos z 
Sin s . Sin q> = Cos v . Sin w — Sin v . Cos w . Cos z 
Sin w • Cos z = Cos s . Sin v + Sin s . Cos v . Cos p ^ 
Sin w . Sin (p = Cos v . Sin s -|- Sin v . Cos s . Cos p 
Sin V . Cos p = — Cos w . Sin s H- Sin w . Cos s . Sin g> 
Sin V . Cos z = Cos s . Sin w — Sin s . Cos w . Sin (p 

d p = Cos V . d ^ — Cos s . d y — Sin v . Sin z • d w 

d z = Cos w . d y + Cos V . d p H- Sin w . Cos tp ,is S 

i(p = Cos w . d z — Cos s . d p — Sin s . Sin p . d v 

deren Wichtigkeit die Folge bewähren wird. 

Ffir die Anwendung dieser Formeln, denen noch viele Andere, wie s. B, 
die aus 161 Folgenden 

Sin Jl±L==Sin 4-.Co8-5?4^.Co8ec|- 
Sin :=^ = 81n fein -£±i.8eo i- 

CoB-;5±L=Co«4--8ta JL=l.Co8eoi 

A It i M 

Cos — "^ — =: Cos — . Cos ^^ — . 8ec-^ 

M 2 2 2 



Tg ^=Tg l-.CoB-2±i.Co.ec^ 
Tg ^^ = Tg i.Sin JEii.Sec^ 



S 



die in 848:1; 344:1; etc. Aufgenommenen, etc., beigefügt werden kannten, 
vergl. 887—838, 843—344, etc.; hier mag vorlftnflg nnr Folgende angereiht 
werden : Setst man d ^ ^ ^ d w nnd d a gleich dem Betrage a . Tg a der 
Refiraction (s. 382), so erhUt man ans den awei ersten Formeln 6 mit HQlfe 
von 1, 2 und 4 

dp s: Cos V . d B := o Tg z . Cos v = 

Sin y Cos d — Cos y Bin d Cos s p - , ,^ • 

^"SinySind + CosyCosdCoss — «-^««Ca + a; 

. aTga — oTga.Cos'v - Sinv 

Bin w. Cos 9 ° Cosd ^H 

Sin s . Cos 9 ^^ Bin s . Cos 9 

^" CosdCBinySind + CosyCöäTdCösB)"""" m Cos d bin (n + d) 
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Co8 s . Sin p = r* . Cos (<f — y^ % 
Sinp.CoBB =x".Smy" S 



WO 

m . Cos n =: Sin 9 m . Sin n =z Gob 9 . Cos 8 

Formeln, welche es offenbar leicht machen, den Einfluss der Refraotlon anf 
Declination nnd Rectascension su berechnen. 

MV« Die Tnuisfoniiatioii der Coordinaten. Die Alten gingen von 

den Horizontcoordinaten auf die Equatorcoordinaten, und umgekehrt, 
mit Hülfe eines Globus über, während man jetzt die Rechnung 
vorzieht, für welche nach 336 : 2, 4, wenn die Hülfsgrössen x und 
y durch 

Cos z = x' . Cos y Sin z . Cos w = x' . Sin / 1 

eingeführt werden, 

Cos p SB x' . Sin (qp — Y) 
wenn sie dagegen durch 

Cosp = x".Cosy" 
eingeführt werden, 

Cosz = x".Sin(qp-f y") Cosw. Sin z = — x"Co8 (y +y") 4 
folgen, wonach man wirklich leicht für bekannte Werthe von 9 
und t, und unter Berücksichtigung, dass p und z beständig concav, 
8 und w aber beide gleichzeitig entweder concaT oder convex sind, 
d = 90^ — p und a = t — s aus z und w, oder z und w aus 
p = 90® — d und s = t — a berechnen, so z. B. also aus der mit 
dem Theodoliten gemessenen Position eines Sternes gegen den Hori- 
zont, diejenige gegen den Equator bestimmen kann. 

Eine nette graphische Transformatlonsmethode bietet der von ZeseeTleh 
(s. Cosmos 1860 IX 7) erfundene Triedometer dar: Er besteht aas einer 
quadratischen Scheibe, aof welcher ein Kreis gezogen ist, in dem sich ein 

sweiter Kreis conoentrisch dreht, und Aber 
welcher sich cd || ab verschieben lässt 
Auf od befindet sich ein Lftnfer e, w&h- 
rend der innere Kreis ein in orthogra- 
phischer Equatorealprojection (vergl. 880) 
entworfenes Netz von Meridianen nnd 
ParaUelkreisen hat. Um nun z. B. vom 
Horizont anf den Equator zu transformiren, 
steUt man mit Hfllfe des Netzes e auf die 
gegebenen Werthe von s und w ein, dreht 
den innem Kreis um 00-^9, imd liest 
sodann wieder die SteUung von e ab; die 
neuen Ablesungen sind nun offenbar p 
und B. Die erhUtliche Genauigkeit hingt 
nattlrlioh ganz von den Dimensionen und der Ausführung des InstrumentohenB 
ab. -- Für den Stern • Lyr» {Et = IS** 32" 80% D == + 88» 89' Ö4'0 ergeben 
sieh nach 8 und 4 für le*" 11" 40' Stemzeit unter der PolhOhe 47<> %V 42" 
die Horizontcoordinaten h =s 680 5' 81'' und w = — 84<» 7' 8". 

Wolf, BndbMk. n. 8 
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9M. Auf- und ÜDtergang; Elongation. Für z = 90<>, d. h. for 

Auf- und Untergang eines Gestimes, erhält man nach 336:2 

Cos 8 = — ^^P Cosw = — ^ ^P 1 

Ctg 9 . Cos 9» 

wo nun 8 den halben Taffbog^en des Gestirnes misst, w aber die 
Entfernung des Auf- oder Untergangspunetes vom Südpunete, deren 
Differenz von 90^ Morien- oder Abendweite heisst Für p = 90^ 
wird für jedes 9, oder für 9 = (Sphsera recta der Alten) für jedes 
p, Tagbogen gleich Nachtbogen, — für 0-<:5p<r:90<^ (Sphasra 
obliqua) hat für p r> 180*^ — y gar kein Aufgang , für p -<r 9 
kein Untergang mehr statt, und für p^90*^ wird 8^90®, — für 
q> = 90® endlich (Sphssra parallela) kommen überhaupt Auf- und 
Untergang höchstens noch bei Wandelsternen vor. In dem den 
nördlich vom Zenith cuhninirenden Sternen entsprechenden Falle 
p <: 90® — y erreicht, da aus 336 : 1,2 

Uos (p ^ om 8 . (Jos q> . om p 

folgen, das Supplement von w für v = 90® ein Maximum oder der 
Stern eine sog. Elongatloii) für welche nach 2 und 336:4 somit 

Cos z = J^^ Cos 8 = -tS^ • 

Cosp Ctgp 

zu setzen ist 

Die oben entwickelten B&tze für die Spbairft parallela, obUqva und recta 
sind groBBentheils scbon dnrcb den nm 840 v. Chr. lebenden, von Pitane in 
Eleinasien gebttrtigen Griechen Autolykns in seinem Buche r^Htf^ x*^vf*^^ 
fKpcuqaq^f von welchem Conrad Dasypodlns 1672 zu Strassbnrg eine grie- 
chische und lateinische Ausgabe veranstaltet hat, aufgestellt worden. — Die- 
jenigen Sterne, für welche p <[ 9 ist, heissen Clreompolarsteme» — die 
p = 9 und p = 180 — 9 entsprechenden Parallelkreise (vergl. 821) arkti- 
scher und antarktischer Kreis. — Ist für einen Stern der Ascensio recta 
a der halbe Tagbogen s=:Q0®+m, so stellt osaljlm die sog. Ascensio 
obliqua dieses Sternes vor, nämlich die Distans des Frühlingspunctes von 
demjenigen Puncto des Equators, welcher gleichseitig mit ihm aufgeht; — 
m heisst AseensionaldilTerenB« — Da aus 836 : 6^ 

,Ctgv, 1 jCtgs, - 

dw = -~^— .dz — -7; 5; — .dp — -7^-2— ..d 9 4 

Sins Cos 9. Sin s '^ Cos 9 ^ 

folgt, so sieht man, dass fOr alle Fixsterne (nicht aber fttr die Sonne) bei 
der Methode der correspondirenden Höhen (880) die Glieder mit dp und 
d^ bei den beiden Beobachtungen gleiche Werthe mit verschiedenen Zeichen 
annehmen, also fOr das Mittel immer unsch&dlich sind, — dagegen das Glied 
mit d 8 , welches den Einfluss der als Haupt- Beobachtungsfehler auftretenden 
ungleichen Höheneinstellung vor und nach dem Meridiane reprisentirt, in der 
Nähe des Meridianes gross, und nur bei Beobachtung von nördlichen Sternen 
in ihrer Elongation verschwindend wird. — Vergleiche fttr Anwendungen und 
weitere Ausführungen 861, 891, eto. 
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XXXV. Die BestimmimgeB im Meridiane. 

SS9« Der Maridiankrail. Der Meridian zeichnet sich vor den 
übrigen Verticalen dadurch ans, dass für ihn der Stundenwinkel 
Null, also die Stemzeit gleich der Bectascension wird, und dasa die 
Zenithdistanz mit der Differenz zwischen Polhöhe und Dedination 
übereinstimmt. Er eignet sich daher ganz besonders theils für Re- 
gulirung der Uhren und Ermittlung der Polhöhe, theils für Be- 
stimmung der Bectascension und Dedination, und es sind für ihn 
eigene Instrumente, zuerst etwa zu Tjcho's Zeit sog. Mauer* 
tiuadranten^ sodann durch Römer die sie ergänzenden Passagen« 
instruineiite) und endlich durch Reichenbach die beide vereini- 
genden Blerldlankrelse construirt worden. Letztere bestehen im 
Wesentlichen aus einem im Meridiane spielenden, mit sofort zu be- 
schreibendem Fadennetze versehenen Femrohr, und einem an seiner 
Drehaxe befestigten Theilkreise, erlauben also, Moment und Zenith- 
distanz der Culmination eines Gestirnes zu beobachten: Symmetri- 
scher und auf möglichste Stabilität Bedacht nehmender Bau, — 
gute, von unten wirkende Balancinmg, — solide Lager mit Cou- 
lissen für verticale und azimuthale Verschiebung der Axe, — ^ sichere 
Elemmung und feine Bewegung, — freier, mit mikroskopischer 
Ablesung versehener Kreis, — bequemer Umlegewagen und Be- 
obachtungsstuhl, — zweckmässiger Galgen für die Axenlibelle, etc. 
zeichnen zumal die neuem dieser für absolute Bestimmungen jetzt 
fast ausschliesslich gebrauchten Instrumente aus. 

• 

Der von Tjreli« constrtiirte und in seiner ^Astronomi» instanrat» meoha- 
nica. Wftndesbnrgi 1698 in fol. (Auch Noribergn 1602)" beschriebene „Qnadrftns 
murale eive Tlchonicus", dessen Radios bei fünf Ellen betrug, erlaubte mit 
HiUfe von Transversalen Sechstels-Minuten (etwa 0,07 Pariserlinien) absuleseh 
Als Pleard nahe ein Jahrhundert später den Mauerquadranten mit einem 
Fernrohr verband, — femer nach einem weitem Jahrhundert Ramsden und 
andere englische Mechaniker den Quadranten tum Vollkreise erweiterten, er* 
gab er immer genauere mittägige Zenithdistancen ; dagegen blieben, wie schon 
Ersterer bemerkte, die damit erhaltenen Gulminationsseiten ziemlich mangel- 
haft, da die kurze Axe des Fernrohrs keine genaue Horizontal- und Azimuthal- 
stellung erlaubte. Um diesem Fehler zu begegnen, setzte etwa 1689 Römer 
(vergl. das in 8 erwähnte Werk seines Schülers Horrebow) dem Quadranten, 
ein sog. Passageninstrument, d, h. ein an langer Axe im Meridiane spielendes 
Fernrohr, an die Seite, und es wurden dann über ein Jahrhundert lang die 
meisten Culminationen doppelt beobachtet, — von dem Einen Astronomen am 
Passageninstrttmente zu Gunsten der Duxchgangszeit, von dem Andern am 
Manerquadranten behnCs der Höhenbestimmung. Den nahe liegenden Gedan k en, 
den aweiten Beobachter durch Vereiulgung beider Instramente entbehrlich zu 
maoheni d* h. an der Axe des Passageninatrumentes einen Kreia zu befestigen, 

8* 
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der eben eo genaue HOhenablesnngen erlanbe ale dM Fenrobr EinateUnngen, 
•^ Bcbeint suerst Relchenbaeh im Anfüge des gegenwlrügen Jalirhnnderte 
mit Erfolg lor Au8fllbmng gebracht au haben, eo daas das Jetiige Haupi- 
instrument jeder Sternwarte, der Im Texte mit den von seinen Nachfolgern 
Traugott Lebrecht Ertel (Forchheim bei Freiberg 1778 — München 1868) 
uBd dessen Sohn Oeorg Ertd (Mftnchen 1818^1868) angebrachten Ver- 
b^iaerungen beschriebene und durch beistehende, das von Kern fttr Zürich 




oonstruirte Instrument darstellende Figur, noch n&her erlftuterte Meridiankreis, 
mit Recht seinen Namen trägt FUr einen geistreichen, aber bis jetst meines 
Wissens praktisch noch nicht yerwertheten Vorschlag, welchen seither Steill* 
bell in totaler Umgestaltung des Meridiankreises machte, vergl. A. N. 1866 u. f. 

S40« Das Fadennetx. Dasselbe besteht ztmächst aus einem 
gewöhnliclien Fadenkreuze : Der zu beobachtende Stern wird in den 
Horizontalfaden eingestellt ^ sein Durchgang durch den Vertical- 
faden abgewartet und an der Uhr notirt^ sodann auch der Kreis 
abgelesen. Meistens sind jedoch noch zu beiden Seiten des Vertical- 
fadens einige equidistante Seitenfaden gespannt, und notirt man nun 
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auch die Dnrchgangszeit des Sternes durch einen derselben, so 

findet man die Zeit t, welche der Stern nöthig hat, um die Distanz 

X dieses Fadens vom Mittelfaden zn durchlaufen, und daraus, da 

sich (s. Fig. 1} 

Sm 15 z : Cos d = Sin 15 1 : Sin 90^ 

▼erhält, mit hinlfinglicher Annähenmg 

X = ..^Q. ^^^ . Sin 15 1 ja noch nahe x = t . Cos d ' 1 

Ist aber x einmal bestimmt, so findet man für die Zeit f, welche 
ein anderer Stern der Declination d' braucht, um dieselbe Distanz 
zurückzulegen 

Sinl5f -«15x.Sml".Secd' ja noch nahe f = x.Secd' % 

und hat man daher einen Stemdurchgang an n Faden beobachtet, 
und bezeichnit Ht die Summe aller Uhrzeiten, ^fo die Summe der 
östlichen, 2!(w die der westlichen Fadendistanzen, so ist die wahr- 
scheiillichste Durchgangszeit durch den Mittelfaden 

t = ^ + ÄklZÄ^ , See ä' 

n n 9 

= Fadenmittel + Fadencorrection 

W. Struve hat für den wahrscheinlichen Fehler bei Angabe der 
Durchgangszeit eines Sternes der Declination d durch einen Faden 
bei n maliger Vergrösserung die Formel 

w. == \/o^,072« + (^Y . 0,016« . See« d 4 

aufgestellt, nach welcher z. B. für d == : Wfgo = 0^,074 und 
W30 = 0',120, für d = 8872^ aber: Wjgo = 0',578 und W30 = 3*,439 
folgen. Bezeichnet man mit df = w.Cosd./2 den auf die Faden- 
distanz übergehenden Fehler, so nimmt df obigen 4 Zahlen ent- 
sprechend die Werthe 0*,104, 0*,170, 0',023, (f,136 an, so dass 
wenigstens bei starkem Vergrösserungen die polaren Sterne zur 
Bestimmung der Fadendistanz besonders vortheilhaft sind. — Hat 
das Fadennetz noch bewegliche Horizontal- und Verticalfaden, um 
die Coordinaten irgend eines Punctes im Gesichtsfelde gegen das feste 
Netz bestimmen zu können, so kann man den Werth des Ganges 
der zugehörenden Schrauben finden, indem man mit derjenigen 
des Verticalfadens eine der bereits bekannten Fadendistanzen misst 
— Um aus der EjreisableBung die scheinbare Zenithdistanz des 
Sternes erhalten zu können, muss der Zenithpunct des Kreises be- 
stimmt werden. Meist gibt man hiefür nach Bohnenberger's Vor- 
schlage dem Femrohr annähernd die Richtung nach einem im Nadir 
aufgestellten QuecksUbergefässe, belei^chtel; (z. B. wt Hülfe eines 
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vorgesteckten Glimmerblättchens) die Faden intensiv, nnd misst mit 
dem beweglichen Faden den Abstand 2 a (s. Fig. 2) des festen 
HoriaontalfadenB von seinem Spiegelbilde; dann stellt a offenbar die 
Abweichung der optischen Axe von der Verticalen vjor, nnd ist daher 
an der betreffenden Ejreisablesung anzubringen, um sofort den Nadir 
und daraus den Zenithpunct zu erhalten. — Stellt man einen Stern 
sch*n an einem Seitenfaden ein, so ist die aus der Ablesung am 
^öhenkreiBe abgeleitete Zenithdistanz z für den betreffenden Stunden- 
winkel s und die allfällige Neigung a des Horizontalfadens um 

Sin 2p. Sin r^ « . o- rn k 

A z = ^ . s* -f s . Sm p . Tg « m 

zu oorrigiren, wobei sich aber das zweite Glied im Mittel MB 
Qorrespondirenden Faden hebt 

Fttr Aufatelluiig der Formelii 1 dflifte die Hinwelsimg adf die beielehenda 

Figur genügen, — und aus ihnen folgen die durch 3 und 8 ansgedrttckten 

Regeln ohne Schwierigkeit — Aus derselben Figur 

erhUt man, wenn P8'=r90 — d' und 16ts=a geeetit 

wird, nach 169 : 2 

Tgd = Tgd'.Co8a 

und somit nach 62 : 1, 2 nahe 

d' , s -. Sin2p.8inl" 
^Tgf 




Sinl" ^*5 2 "" 4 



.s' 



Mit Httlfe hieven hat man aber, wenn a die der Deolinatlon d entsprechende, 
E* die aus der Einstellung von S am Seitenfaden abgeleitete Meridianaenith- 
distana und ^^i die Correction der Letstem beaeichnet, 

. , . , ,, ,^ . Bin 2p. Sin 1'' 

d. h. das erste Glied der Correction sformel 5, welches somit additiv oder 
subtractiv ist, je nachdem der Stern südlich oder nördlich vom Zenith oul- 
minlrt; das aweite Glied von 5 ist wohl für sich klar. — Für die von Gaiiaa 
gelehrte directe Messung der Fadendistana auf 289 verweisend, mögen hier 
noch folgende Beispiele für Anwendung der Formeln 1, 2, 8 und 5 lölgen: 
Am Meridiankreise zu Bern erhielt ich 1854 X 1 bei ^ r= 46<^ 57' fttr a J3nm 
mlnoris (Ds= + 88«3ö'): 



Faden. 


ühraeit des 

• 


Ablesung am 


A« 


Reducirte Ab- 




Durchganges. 


Verücalkreise. 


nach 5. 


lesung. 




hm • 


O * n 


n 


i n 


I 


27 


818 44 25,8 


68,9 


818 45 84,7 


II 


39 36 


45 4,0 


80,0 


84^0 


m 


52 2 


45 33,8 


7,2 


41,0 


IV 


14 2 


45 45,1 


0,0 


45,1 


V 


16 15 


45 40,6 


7,5 


48,1 


VI 


28 50 


45 21,8 


80,9 


52,7 


vn 


41 29 


44 48,0 


70,5 


58,5 








Mittel 


1 II 

818 45 44,9 
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Ane den auligefUirten Dnrohgugeielten von « Uran minorie folgen für die 
Fadendieteneen : 



f 


i 


16 t 


z neoh 1 


X im Mittel ans 10 Be- 
stimmungen. 


IV — I 

IV — n 

IV — in 

V — IV 

VI — IV 

VII — IV 


2222 
1466 
720 
788 
1488 
2247 


# 1« 

9 16 80 
6 6 80 
8 

8 8 16 
6 12 

9 21 46 


66,616 
87,446 
18,417 
18,749 
88,004 
67,246 


66,612 \ 

87,474 [ 112*,716 

18,629 J 

18,802 \ 

87,986 [ 118',842 

67,064 J 






Fadenoorreotlon 


Vv (112,716 — 118,842) Bec d 
_ _ 0',161 . See d 



nnd mit ihrer Hfilfe für den ebenfalls 1864 X 1 beobachteten Stern o Pisoifl 
anstraUs (Ds — 80<^ 240) "^revn fm, fo, m, f, a der Reihe nach Faden- 
mittel, Fadenoorreotlon, mittlere Durchgangsieit^ mittlem Fehler eines Faden- 
durchganges nnd Unsicherheit des Mittels beselchnen, sei es nach 8 dnroh 
Correction des Fadenmittels, sei es durch Rednctlon jedes eüutelnen Belten- 
fadens auf den Mittelfaden : 



Faden. 


Durchgangs- 

seit 


t' 
nach 3 


Rednoirte Durchgangsaelt 


I 

n 


22 46 89,8 
46 1,7 


+ 66,6 
+ 48,4 


t=: 22 Xb 46,4 

46,1 


m 

IV 


38,8 
46,0 


+ 21,6 


44,9 
46,0 


V 


47 7,0 


— 21,8 


46,2 


VI 


39,0 


— 44,0 


46,0 


vn 


61,3 


— 66,1 


46,1 


fm = 22 ^ 46*29 


- 1,8 
? =0,19 


ms 22 46 46*10 


fos 
ms 


= — 0,19 


^=±V^v*! (n — 1)=±0,'16 


= 33 46 46,10 


ft = ±F^v'-n(n — 1) = ±0,06 



Die Formel 4 ist dureh Strure in seiner Schrift „Anwendung des Duroh- 
gangs-Instmments für die geographlsohen Ortsbestimmungen. Si Petersburg 
1888 in 8.<* gegeben worden, paest aber nat&rlich nicht für alle Beobachter 
und alle VeriiUtnisse in gleioher Welse, wenn auch die im Texte daraus 
abgeleiteten allgemeinen Resultate bestehen bleiben. So s. B. erhielt ich aus 
483 Stemdurchgftngen, welche ich im Sommer 1867 für die Längenbestim- 
muDg mit Neuenbürg und Rlgi in Zürich bei Vergr6ssemng 180 chrono- 
graphisch an je mindestens 10 Faden beobachtete, fttr die mittlem Fehler 
eines Fadenautrittes die in folgender Tafel, wo n die Ansahl der benutsten 
9terD9 t^eieieluiet^ nach den Deelifiat(onen {^ord^etep Wertfee f ; 
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. d 


n 


f 


V 


f — f 


B 


t" 


f-f' 







• • 


• 


• 





• 


• 


+ 40 


18 


0,146 ± 0,010 


0,111 


0,086 


7 


0,186 


0,010 


+ 86 


6 


119 07 


111 


08 


12 


188 


— 14 


+ 80 


14 


180 08 


110 


SO 


17 


129 


Ol 


+ 3» 


22 


124 08 


110 


14 


22 


126 


— 02 


+ 20 


9 


119 14 


110 


09 


27 


122 


— 03 


+ 16 


69 


116 04 


110 


06 


32 


119 


— 03 


+ 10 


48 


126 06 


109 


16 


37 


116 


10 


+ 5 


69 


117 04 


109 


08 


42 


111 


06 





7 


106 08 


109 


— 03 


47 


107 


— Ol 


— 6 


14 


100 07 


109 


— 09 


62 


108 


— 08 


— 10 


86 


092 04 


109 


— 17 


67 


100 


— 08 


— 16 


24 


098 06 


110 


— 12 


62 


097 


Ol 


- 20 


48 


099 08 


110 


-11 


67 


096 


04 


— 26 


66 


096 03 


110 


— 16 


72 


093 


02 


— 30 


13 


089 06 


110 


-21, 


77 


093 


— 04 


Mittel 


0,112 ± 0,006 


0,110 


— 


— 


0,112 


— 


^ 


Qttlere 


Abweichung 


— 


0,016 


"" 


— 


0,006 



wührend die Strave'sclie Formel hiefllr die nach 

1 



f's= 



0,674 



V0,072«4-0,016«.Sec«d 



berechneten Werthe V ergibt, welchen nicht nur eine, sogar die gröaate Un- 
sicherheit 0,014 meiner Bestimmungen libersteigende mittlere Abweichung 0,016 
von den f entspricht, — sondern in welchen sich offenbar eine systematische 
Verschiedenheit von den f seigt Fflgt man dagegen in die Formel noch ein 
dem Cosinus der Zenithdistans entsprechendes Glied ein, so erhilt man aus 
den f nach der Methode der Ideinsten Quadrate 



f " = V0,004064 + 0,003048 . Bec« d + 0,009366 . Cos« s 

z= V0,084« + 0,055« . See« 6 + 0,097« Cos« s 

und nach dieser Formel ergeben sich, wie die obige Tafel aeigt, so gute 
Uebereinstlmmungen , dass ich somit für meine Meridianbeobachtungen die 
Btmve'sche Formel durch 



r. = 0,674 . £" = j/o,043« + (-^ 



^^^ y . 0,037« . See« d + 0,066« . Coa« a • 

SU ersetsen hätte. — Die im Texte erliuterte Bestimmung 
des Zenithpunctes mit HOlfe des Quecksilberhoriaontes 
lehrte iBobnenberger in seiner Abhandlung „Neue Me- 
thode den Indexfehler eines Höhenkreises au bestimmen 
und die Horiaontalaxe eines Mittagsfernrohres au berich- 
tigen ohne Loth oder Libelle (Astr. Nachr. 89, 1826)^. 
Wird der Horizontalfaden durch einen Doppelfaden dar- 
gestellt, so ist es am Besten, je das Bild des Einen 
Fadens mit dem Andern ausammenaubringen , und aus 
den diesen beiden Stellungen entsprechenden Ablesungen das Mittel au 
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nehmen, welohee nnn ohne weitere CJorreetion die 
'Z^Zm^^ZI^ I ^®™ Nadir entsprechende Ahleenng darstellt Ist 

1^ ■ kein Doppelfaden da, so stelle man den hewe|^ 

liehen Faden in die Nfthe des MittelfadenS} — drehe 

das Femrohr, bis der BÜttelfaden die Distans des bewegUohen Fadens von 
seinem Bilde halbirt, — nnd lese ab. 



S4I« Die PffioDalgldiekiiog vod der ChroDograpL Wälirend ein 

geübter Beobachter a den Durchgang eines Sternes durch einen 
Faden mit einer Sicherheit von circa (/,1 zu bestimmen glaubt, kann 
er gegen einen zweiten b um eine weit grössere Zahl a — b = p 
differiren. Um diese sog. PenonalglelCbang» welche offenbar 
aus einem ungleich verspäteten Auffassen mit Auge und Ohr resul- 
tirt, zu bestimmen, notiren a und b die Durchgangszeiten a und ß 
zweier Sterne in der Weise, dass a den Stern a entweder an den 
ersten Faden oder am ersten Tage, den Stern ß entweder an den 
letzten Faden oder am zweiten Tage, — b aber je das Uebrige 
beobachtet Man hat dann nämlich entweder 

a» = «b 4- p /?• *= /'b + p 

oder, wenn g den Gang. der Uhr bezeichnet, 

g « «b H- p — a. g « /J» — Ü'b + p) 

also in beiden Fällen 

n = ^> + /^«> — ^b — ßb 

Um den Hörfehler zu eliminiren (eigentlich mit dem gegen ihn fast 
verschwindenden Tastfehler zu vertauschen), hat man in neuerer 
Zeit unter dem Namen Chronograph folgende Einrichtung ge- 
troffen: Es geht ein Papierstreifen ohne Ende (oder eine Walze) 
mittelst eines Räderwerkes an zwei Stiften vorüber, deren jeder 
mit dem Anker eines Elektromagneten verbunden ist, und somit 
eine Ausweichung macht, sobald ein Strom durchgeleitet wird, — 
für den einen durch den Pendelschlag einer Uhr jede Secunde, für 
den andern durch Niederdrücken eines Tasters im Momente der 
Beobachtung. 

WSlireDd man frtther von der Pereonalgleichung keine Ahnang hatte, nnd 
noch am Ende des vorigen Jahrhunderts Maskelyne eine Beobachtnngs- 
differena, welche sich zwischen ihm nnd einem seiner Gehttlfen, Namens 
KInnebrook» ergab, fDr eine so unstatthafte Anomalie ansah, dass er jenen 
OehtUfen trotz seiner übrigen guten Eigenschaften als unbrauchbar entUess, 
wies Bessel von 1820 hinweg an vielen Beispielen nach, dass sie sogar in 
der Regel zwischen zwei Beobachtern bestehe, — bei Einzelnen einen ganz 
erheblichen Betrag annehme, und so z. B. Argclander im Vergleiche mit 
ihm einen Durchgang um volle l',2 zu spät notire. — Den Chronographen, 
welcher die Personalgleichung zwar nicht hebt, aber aus den im Texte an- 
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gegebenen Grflnden in der Regel weeentUoh verkleinert, Ahrten Bears Cook 
Walker (Wilmington in Massachusette 1806 -- East Walnut Hilla bei 
Cincinnati 18Ö8; erst Schnllehrer, dann Assistent bei der KtistenYermessnng) 
und William Craneh Bond (Falmouth in Maine 1789 — Cambridge U. 8. 1859; 
erst Uhrmacher, suletst Director der Sternwarte des Harvard College; Vater 
von George P. Bond ; vergL Monthly Notioes 30) etwa 1848 in die Astronomie 
ein. Die darch ihn ermöglichte Faden -Vervielfachung (gewöhnlich, ausser 
dem Mittelfaden, vier Bflschel k 6 Faden) bewirkt nach den Untersuchungen 
des leidw viel in frflh verstorbenen Karl Ferdinand Pape (Verden 1834 — 
Alton* 1863; Observator in Altena), dass bei g^ten Instrumenten, d. h. bei 
solchen, wo die Instrumentalfehler gegen die Beobachtungsfehler vemach» 
l&ssigt werden dürfen, der wahrscheinliche Fehler einer Durchgangsbeobachtnng 
von 0',06Ö auf 0*,021 reducirt wird, so dass Eine Beobachtung am Chrono- 
graphen etwa (0,065:0,021)' =7 alte Beobachtungen aufwiegt; vergL A. N. 
1384^1386. — Um die absolute Personaleorreetlon su bestimmen, schlug 
HIrseh vor, an der Nachtmire eine Art Pendelapparat ansubringen, an dem 
ein Schirm mit kleiner Oeffkiung beim Vorübergehen vor der Gasflamme einen 
sich bewegenden Stern darstelle, wtthrend das Pendel selbst je beim Durch- 
gehen durch seine Ruhelage eine Stromunterbrechung veranlasse und dadurch 
ein Chronoskop auslOse; wenn man nun vorerst bei ruhendem Pendel den 
beweglichen Faden auf den künstlichen Stern einstelle, — sodann das Pendel 
in Schwingung versetse, — und nun im Augenblicke, wo man den Durch- 
gang des Sternes dur<di diesen Faden su sehen ^ube, durch Niederdrücken 
eines Tasters den Strom wieder herstelle, so gebe die Ablesung am Chronos- 
kope \inmittelbar die gesuchte Grösse. Er selbst fand auf diese Weise, ver- 
gleiche die „D^termioation t^lägraphique de la difförenoe de longitnde entre 
les observatoires de Gen^ve et de Keuchatel par E. Plaotaaioar et A. 
Urach. Genöve 1864 in 4>, für sich bei einer den equatorealen Sternen 
entsprechenden Geschwindigkeit die Personaloorrection 0*,151 + 0,007, — 
leider aber auch ihre etwelche Ver&nderlichkeit für denselben Beobachter, so 
dass eine vollständige Elimination derselben wünschbar w&re, welche i. B. 
nach ,}Carl Braont Lehrer der Physik : Das Passagenmikrometer. Leipsig 1805 
in 8.^ in folgender Weise geschehen könnte: Es würde ein Verticalfaden 
einerseits eine mechanische, nach der Dedination eines Sternes su regn- 
lirende Bewegung erhalten, so dass er, einmal auf den Stern etngesteiU^ 
diesem folgen müsste, — und anderseits hätte er beim Vorübergange am 
Mittelfaden auf einen Augenblick einen galvanischen Strom su sohliessen, 
d. h. ein Zeichen am Chronographen su geben. — Auf die Bestimmung der 
Personalgleichung zweier Beobachter von etwas verschiedener Sehweite wird, 
namentlich bei Anwendung der ersten der im Texte gelehrten Methoden und 
bei Beleuchtung des Gesichtsfeldes mittelst einem durchbrochenen Reflector, 
auch der Umstand einen wesentlichen Einfluss ausüben, dass das Ocular 
höchstens für den Einen der beiden Beobachter richtig ^jüstirt werden kann, 
— vergL meine betreffenden Untersuchungen in Nr. 25 und 26 meiner astro- 
nomischen Mittheilungen (Viertelj. der naturf. Ges. in Zürich 1869—1870): 
Steht nämlich der Reflector so, dass er mit der Drehaze, durch welche 
das Lampenlicht einfällt, und mit der optischen Axe gleiche Winkel bildet, 
so bleibt das Gesichtsfeld beinahe dunkel, und er muss somit etwas nach s 
oder b gedreht werden, damit das von A oder B reflecürte Lidit in die 
Gegend des Fadens f gelangen kann. Hat das OcuUr seine nonnale SteUnng^ 
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so bleibt diese seltUehe Belenehtmig ebne 
Einfluss; i8t dagegen Ulr den Einen Be- 
obachter das Ocnlar etwas an weit aus- 
gesogen, so wird das Bild tob f. Je 
nacbdem die Stellung a oder b gebraucht 
wird, in a oder ß entstehen, also ein in 
oberer Cnlmination durchgehender Stern, 
je grösser die DecUnation ist, um so 
mehr, su spät oder au Mh am Faden 
gesehen werden, — und nmgekehrt bei 
etwas an weit eingestossenem Oonlar oder 
bei unterer Cnlmination ; nm eben so viel 
aber (bei 0,2 bis 2* für eqnatoreale oder 
polare Sterne) wird die Personalgleiohung 
gefUsebt werden, «nsgenommea, es werde 
bei beiden Stellungen des Spiegels be- 
obachtet, und ans tei Resultaten das 
Mittel genommen. Ee unterliegt keinem 
Zweifel, daae manche bisanhin bei solchen Bestimmungen vorgekommene 
Anomalieen sich nicht geseigt hatten, wenn diese Verhältnisse, von denen 
allerdings vor mir nur Francesco €nrllni (Mailand 1788 — Mailand 1862 ; 
Bireetor der Sternwarte su Mailand) in den „Effemeridi di Mllano per 1819^ 
eine etwelche Andeutung gegeben au haben scheint, berücksichtigt worden 
wftren. -^ Vergl. auch „C. Weift Obaervator in Paria: Reoherches sur 
l'^quation personelle dans les observations de passages, sa dötermination 
absolue, ses lois et son origine (Annales de PObserv. de Paria: Mtoolres 
Vin), — RadnDt lieber die persönlichen Gleichungen bei Beobachtungen 
derselben Erscheinungen durch verschiedene Beobachter (Carl's Repert Bd. 
1—2), — etc.« 

S4t« Bestimmimg der CIrOsse und des Knlliiisei der FeUer. 

Auch bei sorgfältig aufgestelltem Meridiankreise hat man anzu- 
nehmen , dass der in Verlängerung der Axe liegende sog. West- 
panct des Instrumentes nicht genau mit dem eigentlichen Westpuncte 
zusammenfalle y also die von ihm mit Pol, Zenith und Meridian be- 
stimmten Bogen und Winkel um kleine Qrössen a, b, m, n von 
90® abweichen werden, — und dass femer der von der optischen 
Axe mit der Drehaxe gebildete Winkel ebenfalls eine von 90® etwas 
verschiedene Qrösse 90® — c haben werde. Theilweise um diese 
kleinen Fehler bestimmen, namentlich aber um sie in Rechnung 
bringen zu können, erhalten wir vorerst aus Dreieck PSW (s. Fig. 1) 
die Beziehung 

Sin c = Sinn . Sin 5+ Cosn . Cos i . Sin (T + m) 1 

wo das untere Zeichen für untere Culminationen gültig ist, und 
hieraus folgt, da neben c, m, n auch r eine kleine Cbösse ist, 
sehr nahe 

res c. See ^ — n.Tg^^pm % 
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Auf ämliche Weise erhält man ans Dreieck P Z W die Besiehnngen 

n s= b . SiQ 9 — a . Cos y b = n . Sin y + m . Cos g> S 

und aus ihnen durch Elimination von n 

m = b . Cos 9 + a . Sin ^ 4 

Bezeichnet man durch T die (für untere Culminationen um 12^ ver- 
mehrte) Rectascension des Sternes, durch t die Uhrzeit seines Durch- 
ganges durch den Mittelfaden, und durch At die Correction der 
Uhr gegen Sternzeit, so hat man mit Hülfe von 2 — 4 die Formeln 

T = t+At+-^ = t + At + -^[m + nTg*+cSec*j S 

von denen 5 Bessel'sche, 6 aber llfayer'sche Formel heisst, oad 
bei welchen man das untere Zeichen durch die Regel ersetzen kann, 
dass für untere Culminationen die Declination des Sternes in ihr 
Supplement übergehe. — Die Constanten a, b, c, aus denen sodann 
m und n nach 3 und 4 berechnet werden können, bestimmt man 
am Besten auf folgende Weise: Man beobachtet die Durchgangs-. 
Zeiten t', t" und t'" eines polaren Sternes (T', S')j seines Spiegel- 
bildes in einem passend aufgestellten Quecksilberhorizonte, und eines 
equatorealen Sternes (T", ^")) — femer die Abweichung 2ß des 
Mittelf adens von seinem Spiegelbilde im Nadirhorizonte (340), — 
endlich vor Beginn und nach Beendigung dieser Operationen das 
Niveau, um sich des unveränderten Standes des Instrumentes zu 
vergewissem, — und hat sodann nach 6 

nnd überdiess b4-c = /? lO 

Aus 7 und 8 ergibt sich 

^, _ 15 (t*^ — V) Cos 8' 

^ 2 Cos (7> + 3') " 

und ans 10 sodsnn c, so dass t' und t'" für b nnd c verbessert 

werden können; gehen sie aber dadurch in t* nnd t" ttber, so 

geben 7 nnd 9 

_ 15 [T^ — T^ — (T^^ — T")] Cos d' Cos S" 

*~ Cos tp . Sin (S" + ö') . " 
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und schliesslich kann mit Hülfe dieses Werthes ans 9 anch noch 
At erhalten werden. Kennt man aber At nnd die Constanten , so 
dienen 5 oder 6 offenbar zur wirklichen Rectascensionsbestimmung 
ans der Durchgangszeit — Die entsprechende Declinationsbestim- 
mnng ergibt sich ans 331, 332 nnd 340; einzig bleibt noch Ein- 
finss nnd Bestimmung der sog. Darchblecanff des Fernrohrs zu 
behandeln: Kann man bei Letzterm, das bei seiner gewöhnlichen 
Zosammensetzang eqtdUbrirt ist, Ocularkopf A und Objectivkopf 
B verwechseln, so lässt sich die einzig maassgebende Biegungs- 
differenz ß der beiden Bohrhälften direct bestimmen, da man zu- 
nächst (s. Fig. 2) 

a . A = b . B oder a : b =» B : A IS 

l»t Femer ist nach den Lehren der Mechanik die Biegung dem 
Gewichte und der dritten Potenz der Länge des Armes proportional 
zu setzen, also hat man, wenn a ein Erfahmngsfactor ist, für die 
gewöhnliche Zusammensetzung mit Hülfe von 13 

A = a(A.a8 — B.b«) = ab«(A.-p- — B) 14 

und nach Umtausch 

B8 
Ä = a(B.a8 — A.b«) = ab3(B.^ — A) 1» 

folglich -Ds 

A + Ä = «b3(A + B)(^-l) 16 

Endlich hat man, wenn e und 180 + e die für einen Gegenstand 
der Zenithdistanz z ohne Biegung vor und nach Umtausch nöthigen 
Einstellungen, a^ imd o^ ^^^ ^^ ^^^ ^^^ Biegung verdorbenen 
Ablesungen sind (s. Fig. 3), 

«1 = e -+- A Sin z ^w 

oj = 180« + e — Ä Sin z 

(wo die ß für nördliche Objecte das Zeichen ändern), und hieraus 

A + A = (180 + «1 — «s) Cosec. z 1« 

Man kann daher nach 18, 16, 14, 15 successive /9|-|~ A» ^^^9 ßi 
und A berechnen, und sodann nach 17 aus einer Ablesimg u die 
eigentliche Einstellung e finden. 

Die unter 6 enthaltene Mayer'eche Formel, deren Ableitung nnter Hin- 

welBung anf beietehende Flgnr voUst&ndig im Texte 
gegeben ist, wurde snerst von Tobias Majrer in der 
1766 der QOttinger-Academie vorgetragenen, aber er«t 
in seinen dorcb LIehtenberg besorgten y}Opera ine- 
dita. Vol. L OottingaB 1776 in 4.*^ pnblicirten Abhandlung 
B^siflö^ ' „Observationes astronomicn qnadrante mnrali habit» 
in Observatorio Gottingensi^ aufgestellt, — mit dem einzigen Unterschiede, 
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dass Jümjer c in entgogengesetstem Si&n« sUüte, um «Um Gliedern gleiches 
Zeichen geben £u können, während leh vorsog, alle drei Correctionen ^eich- 
m&8Big alB Abzüge von 90 <^ einsnfQhren. Die von Bcaacl in Oebranch ge- 
nommene Abänderung 5 der Mayer'Bchen Formel bietet in dem Falle, wo für 
eine lingere Beobachtangereihe dieselben Constanten gelten, einigen Yertheil, 
und ebenso die von Hansen vorgeschlagene Form 

T 1= t+ A t + — Tb . See 9 + n (Tg d + Tg 9) + c . See dl 

welche ans 6 hervorgeht, wenn man nach 3 

m = b . See 9 — n . Tg 9 SO 

setet — Die Idee, Objectiv nnd Ocnlar tut Be&timmnng der Dnrchblegnng 
^ ^ vertauBchbar sn machen, besprach Repg^ld (s* ZOrch. 

YierteU. 1870) schon 1825 in einem Briefe an Homer. 
Bei ihrer, im Texte näher beschriebenen Anwendung, 
darf jedoch nicht vergessen werden, vor nnd nach 
jeder Umsetsnng den Kadirpunet an bestimmen, und 
die allflUlige Veränderung desselben in Rechnung au 
bringen, da ganz abgesehen von der Biegung und auch 
Vorlfait. iradLlfiDi. i,ei sorgfältigster Construction die optische Axe durch 

solche Umsetzung immer ein wenig verlegt wird. — Die im Texte zur Be- 
stimmung der Gollimation verwendete 10 ergibt sich aus 
beistehender Figur ohne Schwierigkeit Häufig wird 
aber auch c bestimmt, indem man während der Oul- 
mination eines sehr nördlichen Sternes das Instrument 
in den Lagern umlegt (wodurch o sein Zeichen ändert), 
und aus den Durchgangszeiten t' und f, welche man 
aus den vor und nach dem Umlegen beobachteten 
Fadendurchgängen erhält, o nach der aus 6 sofort fol- 
genden Formel 




TaaoL BiU 




HonLaont 



CSS 4- 16. 



t'— t 



. Oos^ 



berechnet, i» zuweilen auch aus der halben Differenz der Abstände, welche 

der Mittelfaden vor und naoh dem Verwechseln von 
Ocular und Objectiv von einer Meridian-Marke zeigt 
Letztere Methode macht jedoch nothwendig, der Ver- 
änderung der Gollimation durch die Verwechslung Rech- 
nung zu tragen, welche von sehr bedeutendem Betrage 
sebi kann, wie folgende Probe am ErtePschen Meridian- 
kreise der Zürcher* Sternwarte zeigen mag: Bezeichnen 
nämlich «i Of og a« die Distanzen der etwas westlich von 
N gelegenen Nachtmire vom Mittelfsden bei gewöhn- 
licher Beschaffenheit des Instrumentes, nach Umlegen, 
nach Verwechslung und nach Rflcklegen, o und 0' aber 
die Collimationen vor und nach Wechsel, so hat man 

«,=:W — a + o o4 = W — a — c' «^caW — a+c' 




Axe 



und somit 



c»— JtriüL 



— 0* 



c — c' = a| — ««ssc^ — «i 
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Nun erMeli loh an besagtem Insimmente 1867 n 1 

cii = ll",8 a, = 26'',6 a, = 88",8 «4 = 11",0 

also 

c=s6'S9 c' = — IIV c--o'=18",8 c + c' = — 4",ö 

so dass also wirklich ein bedeutender Unterschied swischen c nnd c' statt 
hatte. Femer fand ich zwei Tage später «i ^ 12" fl nnd a^ = V'fi und 
daraus, das frAhere c — c' als eine muthmassliche Constante benutsend, 
nach 22« 

c=:MlliM+lM = 6%9ö anstatt c = 7",18 

welches Letstere sich an demselben Tage ans den Ablesungen b 4-0 = ^''988 
am Kadirhorizonte und b:=*— l'',dO am Niveau ergeben hatte, «^ so dass 
die beiden Methoden eine erfreuliche Uebereinstimmung gaben. — Die Grösse 
a kann auch unabbftngig von genauer Kenntniss der Position der Sterne und 
des Uhrganges bestimmt werden, wenn man einen Circum-Polarstern in drei 
auf einander folgenden Gulminationen (s. B. O, U, O) beobachtet: Beseichnen 
n&mlich t', %*' und t''' die erhaltenen, bereits für b und corrigirten Duroh- 
gangsseiten, ^T die t&gliche Veränderung der Rectascension und g den 
täglichen Gang der Uhr, so hat man nach 6 



T =t' +At + 

T + 12»' + i/,.AT=:t'' +At + y,g + 

AT = t'"+At+ g + 



a Sin (y — d) 

15 ' Cos d 
_a_ Sin (y + d) 

16 * Gosd 
a Sin(y~j) 

Gosd 



15 



T + 24 + 

und hieraus folgt 

O-t... I t- 3t-i I ^^ Bin(y^d)-^8in(y + d) 

oder 



15 Gosd 

^ t'" 4- 1' — 2 1" 



9 



•S 



wobei freilich vorausgesetst ist, man habe sich durch Mirenablesungen ver- 
sichert, dass sich a im Verlaufe des Tages nicht merklich veränderte. ~ Hat 
man einmal die Grössen a und c gut bestimmt, und nahe gleichseitig mit 
dem beweglichen Faden die Distanzen a zweier in Nord und Sfld aufgestellter 

Meridianzeicben oder der Faden zweier sog. Colli« 
matoren» d. h. zweier zu beiden Seiten des In- 
strumentes einander gegenfibergestellter Femröhren, 
vom Mittelfaden gemessen, so hat man offenbar die 
Azimuthe der Miren oder Gollimatoren 

Wissoj — a + o Wt = a| — a — c 

und sind einmal diese bekannt, so kann man rttck- 
wärts aus den jeweilen gemessenen a nach den 
Formein 




""2 2 



e^Wt-Wt 



«r-«t 



«4L 



2 2 

die Grössen a und c unter der Voraussetzung einer 
hinreichenden Stabilität der Miren oder Gollimatoren 
finden. — Für genauere Operationen ist die den Tafeln 
entnommene Rectascension je noch um das Betreflhiss der täglichen Aberration 
(s. 405) Bu vermehren, Welches fttr die Gnlmination gleich ±.0",8118 . Gos 9 . See d 
(für ZUrich gleich ±0^2108. See d = :tO*,OU. See d) gesetzt werden kami| 
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wo das obere und untere Zeichen der obem nnd tmtem Onlmination entapreehen; 
da der Factor See i derselbe ist wie bei der Collimation o, so kann man sich 
einfach die Regel merken, diese Letstere nm die Aberrationsconstante (für 
Zürich also nm 0*,014) su vermehren. — Als Beispiel fQr die Anwendung 
obiger Formeln nnd Regeln mag Folgendes dienen : Fflr die untere Culmination 
▼on a Urs« minoris (1^ lO"" 4d',884; +88^ 35' 46'0 «rg^b ^^^^ 1^67 VH 8 
am Zürcher-Meridiankreise (^ = 47<> 22' 40") die Dnrchgangsseit 

t' = 13** 0" 12",830 für die seines Budes t" s= 12** 59" 26*,350 

und endlich fQr a Serpenüs (15^ 87"" 45*,282; + S« 50' 52'0 

t'" = 15* 27" 38*,781 

Femer wurde am Nadir-Horizonte b-f'C = 0'')68 gefunden. Aus diesen Daten 
erhSlt man für 

„Urs-mto. §!!LÖ»±5- 28,867 Co« (y+*) -_ 29,848 8ec*=40,8ie 

Cosd ' Cosd ' . 

«Serpent SlCjLZ^«. o,855 ^lf^7^ = 0,766 Becd= 1,007 
'^ Cosd ' Cosd 

und somit nach 11 und 10 

b = l&-cr^l^l7ö = ll''j88 = <>Vö2, c=6",68 — ll",88 = -6",80= — 0",353 

2 • 2tf,o4o 

oder, wenn die tftgUche Aberration nach oben mit 0',014 zugeschlagen wird, 

c' = — 0*,889 

Man erhält somit für a ürsaB minoris und o Berpentis nach 7 und 9 

18** 10" 48',884 = 18* 0" 12',880+ A t + a . 28,867 — 0*,792 . 29,848 — 0*,889 . 40,816 

15 87 45,282 = 15 27 88,781-fAt+a. 0,655+0,792. 0,765+0,839. 1,007 

oder 

11" 8',065 s=r At + a . 28,867 10" 5*,604 = At + a . 0,655 

also 

a = 2*,254 A* = 4- 10" 4*,128 

Aehnliohe Bestimmungen wurden durch Combinationen anderer Bteme mit 
dem Polarsterne erhalten, und darans im Mittel 

a c= 2',225 At = + 10" 4*,147 

angenommen. — Aus den erst erhaltenen Werthen folgen nach 8 und 4 

n sr 0,792 . 0,786 — 2,254 . 0,677 = — 0*,948 
m = 0,792 . 0,677 + 2,254 . 0,786 == + 2 ,195 

Hat man b und c bestimmt, so kann man flbrigens auch n mit Umgehung 
von a direct nach 5 berechnen; denn schreibt man 5 für beide Bteme auf 
und subtrahirt, so erh&lt man 

^ T'~-t'±c.Secd' — (T" — t" + cSecd'0 
""" ±Tgd' — Tgd" 

_ 10" 44',821 — 10" 6*,210 . 

- -40,804-0,120 =-0»8*8 

und sodann nach 20 

m s= 0,792 . 1,477 + 0,948 . 1,087 = + 2*,194 

somit also ganz die obigen Werthe. — Die frühere Meinung, dass, wenn 
einmal ein sog. festes Instrument gut verificirt worden sei, von den Correctionen 
Umgang genommen werden k5nne, oder wenigstens die sog. Constanten a, b, o 
höchstens nach Ungern Zwischenräumen neuer Bestimmung bedtlrfeni ist längst 
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durch die Erfahnug wideriegt, — ja es sind dieselben an jedem ernstliclien 
Beobachtangsabend mindestens Ein Mal ansznmitteln, — b sogar in Anfang 
nnd Ende jeder Serie. Die Variationen, welche diese Constanten erleiden, 
scheinen £nm Theil an kürzere Perioden gebunden , — so 2. B. findet man 
bei b eine der täglichen Bewegung der Sonne entsprechende kleine Schwan- 
kung; aber es zeigen sich auch solche mit langem Perioden: 80 hat Hlrseli 
in einer Note „Sur des mouvements observ^s dans les piliers de la lunette 
mdridienne de Neuchatel (Bull, de Neuch. Ym 171 — 179)" nachgewiesen, dass 
sogar in Neuenbürgs wo doch die Pfeiler direct auf den Ealkfelsen anfgesetst 
sind, Bewegungen vorkommen. Das Azimuth varilrte von 1869 — 1868 so, wie 
wenn in jedem Winter die optische Axe sich durchschnittlich um 87 ",3 (0'',24 
per Tag) von Süd nach Ost drehen, oder das Westende der Rotationsaxe 
sich um 0,1™° nach Süden deplaciren würde, — und im Sommer eine Be- 
wegung von 87'',7^0,1'°™ in entgegengesetztem Sinne statt hätte; die Neigung 
der Drehaxe veränderte sich, mit Ausnahme von wenigen kleinen Anomalleen, 
beständig so, wie wenn der Westpfeiler langsam sinken würde, — im Ganzen 
um 8' 88",e46 = 1™",086, oder per Jahr um 28 ",068 = 0™",112. 



XXXYI. Die Bestimmimgeii ausserhalb des Heridianes. 



S4S« Die BettimmilDg der Zeit Stehen bereits einzelne nach 
Rectascension (a) und Declination (d = 90 — p) bekannte Sterne 
zur Verfügung, und kennt man von Dhrcorrection, Azimuth eines 
terrestrischen Gegenstandes und Polhöhe wenigstens die Einen an- 
nähernd, so kann man die Uebrigen, ohne sich ausschliesslich an 
den Meridian zu halten, auf verschiedene Weise genauer bestimmen. 
So z. B. kann man unter Voraussetzung der Polhöhe eine Zeit- 
bestimmung, d. h. die Correction der im Momente der Beobachtung 
noidrten Uhrzeit erhalten, wenn man die Höhe (h:=90 — z) eines 
bekannten Sternes misst, sodann s nach der aus dem Dreiecke Pol- 
Zenith-Stem folgenden Formel 

m^ a _l /Sin(y — g)Sin(d — g) y + d — 2 

^ö2-y Cosg.Cos(z4-g) ^° ö- 2 

und daraus die Sternzeit t s=: a + 8 der Beobachtung berechnet, — 
nur hat man, weil (336 : 6) 

Sin w . Cos q) Cos 9 

folgt, bei der Beobachtung die Nähe des Meridianes zu vermeiden. 
— Eine andere Methode der Zeitbestimmung unter gleicher Voraus- 
setzung besteht darin, dass man die Uhrzeiten ti und t^ der Durch- 
gänge zweier bekannten Sterne durch denselben, wenn auch unbe- 
kannten Vertical des Azimuths w oder 180^ + w beobachtet Setzt 
man «itmli^ h 

Wolf, HMidtadk IL A 
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Sin (da -f dj) Sin ^~"' = m Sin M 

Sin (d, — dl) Cos-^-y-^ = mCosM 

so erh&lt man mit Hülfe von 336:4, 1 

Sin(M-ii=^)Tgy = Sin(M--^±i)Tgd, 4 

während, wenn n die in Tagen ausgedrückte Zwisclienzeit der beiden 
Beobachtungen, und g den Gang der Uhr bezeichnet, 

8i==*i + At — ai 82 = t2 + At + ng — ag » 

82 — si = t^ — ti — (aj — aj) 4- n g 6 

ist Man kann daher nach 6, 3, 4 successive 82 — 8|, M und 82+Si, 
also auch Sf und sodann At nach 5 berechnen, so z. B. sogar ohne 
Instrumente die Uhrcorrection finden, indem man sich zu einem 
Lothfaden so stellt, dass er den Polarstern deckt, und nun den 
Moment abpasst, wo ein der untern Culmination naher Stern eben- 
falls hinter ihn tritt. Da aber mit Hülfe von 336 : 6 , wenn die 
Fehler der Sternpositionen vernachlässigt werden, 

drAt) = -^-^ iw I SinztSinz2[dw4-Siny.d(t2— tt)] 
^ ^ Cos (p ' ^ Sin (z2 + Z|) Cos q> Cos w 

Cos Z| Sin Z2 d t| + Cos Z2 Sin zt dtg i^ 

Sin (Z2 + Zi) 

folgt, wo dw den Unterschied der beiden Azimuthalf ehler bezeich- 
net, und das obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem der zweite 
Stern in dem Azimuthe w des ersten oder in einem um 180^ grossem 
Azimuthe beobachtet ist, so erzeigt sich, dass nach dieser Methode 
nur in der Nähe des Meridianes eine gute Zeitbestimmung erhältlich 
ist, und die Sterne so zu wählen sind, dass sie bald nach einander 
in möglichst verschiedener Höhe durch den Vertical gehen. — Eine 
dritte, besonders bei Anwendung des Sextanten und auf Reisen 
zu empfehlende Methode besteht darin, dass man die Uhrzeiten t| 
und t2 notirt, zu denen ein Stern der Rectascension a vor und nach 
der Culmination dieselbe, wenn auch unbekannte, Höhe hat, und 

sodann nach 1 

At = a-y(ti + 1^ « 

die Uhrcorrection sucht. Es ist hiebei zweckmässig, die Nähe des 
Meridianes zu vermeiden, und die Beobachtung zu vervielfältigen. 

Da man aus der Höbe eines bekannten Sternes nacb 1 leicht die Zeit be- 
rechnet, so kann eine solcbe Höhe auch als Surrogat fQr eine Zeitangabo 
gelten; auf diese Weise seichnete b. B. Ibn Junis auf, es habe 978 VI 8 
zu Cairo eine Sonnenfinsterniss begonnen, als die Sonne in 66^ Höhe stand, 
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und aufgehört, als die HOhe noch 26° betragen habe. ^ Ich erhielt 1861 VI 20 
auf dem damals fOr die neue Sternwarte in Zflrich knrs vorher ausgewählten 
Terrain (9 = 47» 28') anr Uhrseit U"* «T fttr Regnlns (irf* 1"; + 12» 890 
die scheinbare Zenithdistanz 68° 48 Vt'; Also war nach 1 (nnter Annahme von 
2Vt' fttr die Refraction) s s= 72° 28' =: 4^ 50°", oder es betmg die Uhrcorrection 
10* 1» -I- 4** ÖÖ* — 14** 50" = + 1". Femer folgt e. B. nach 2 für Zürich 
(9 = 47° 28') nDd den ersten Yertical (w = 90°) die Unsicherheit in Be- 
stimmung des Stundenwinkels ds = 1,47668 .da, — so dass schon mit dem 
Diopterlineal des Messtisches (dE = 2VtO eine bis auf d s =: 8V4' := 15' ge- 
naue Zeitbestimmung erhältlich ist — Nach 886 : 4, 1 hat man für swei Sterne, . 
wenn sie durch das Azimuth w oder 180 -f-w gehen, 

Ctgw.Sinsi =Co8S| .Sin^^Tgd^ . O0S9 9 

Ctg w . Sin St = Cos St . Sin 9 ~ Tg dt . Cos 9 lO 

und hieraus, wenn man 9 . Sin s^ — 10 . Sin s^ bildet. 

Sin (st — S|) . Sin 9 = (Tg d| . Sin 8, — Tg d, . Sin Si) Cos 9 11 

Anderseite ergeben 8' . Cos Vt (N + Sj) ~ 8* . Sin Vt («t + >i) ^^ ^* • ^^ 
Vt (8t --Bl)-3^ Sin Vt (8,-81) 

m . Sin (M — -ÜS-i^) = Cos d^ Cos d, (Tg d^ Sin s, — Tg d, Sinsj) 

It 

m . Sin (M — '*'7°^ ) = S*» ^i Cos d. Sin (s, — s^) 

und durch Substitution aus 12 in 11 geht ohne weiteres 4 hervor. — In 
Zürich (9 = 47° 23') wurde 1869 H 21 um lO"* 68" Uhr«elt a Cephei 
(21** 16",2; +61° 690 hinter a Ursae minor. (1** 6",9; +88° 840 gesehen, 
und hieraus folgt nach 8—6: M=:148°42' und At = — 1*^58" als Correction 
auf Stemaeit — Streng genommen wird man aber wegen den Aufotellungs- 
fehlem des Instrumentes nie gans genau beide Sterne in demselben Verticale 
beobachten, sondern es werden z. B. W| und W| die nahe gleichen oder nahe 
um 180° verschiedenen Azimuthe sein, und fDr diese gibt 886:6, wenn 
dp = gesetzt wird, 

dw,==-??^||^|^5lL.d8,-Sinw,.Ctgz,.d9 IS 

dwt= C<>»g^S^Pt .d8,-Sinw,.Ctgz,.dy 14 

Hieraus folgt aber, wenn man (18—14) Sin T^ Sin z^ bildet, sowie berflck- 
sichUgt, dass nur ein Unterschied dw der beiden Azimuthalf ehler von Einfluss 
sein kann, und Wg entweder gleich w^ oder gleich 180-f-Wi sein muss, 

Sin Z| . Sinz, . d w^ Cos V| . Sin P| . Sin Z| . ds^ — Cos v^ Sin p^ Sin Z| . d s^ 

— Sin w . Sin (z, ^ Z|) . d^ 

oder, da nach 6 fllr da == und nach 886 : 5 

dSt = dti + d(At) ds,z=dt, + d(At) 

Cos V| . Sin pi =: Sin 9 . Sin Zj -f- Cos 9 . Cos Z| . Cos w 

Cos V, . Sin pi = Sin 9 . Sin Z| + Cos 9 . Cos Zg . Cos w 

ist, unsere 7. — FOr die dritte, oder die sog. Methode der correspondirenden 
Höhen, mag als Beispiel angeführt werden, dass 1856 m 15 die Spica 
(a = 18*" 17" 88") um t, = 14*" 89" 42* nach ihrer Culmination in derselben 
Höhe gesehen wurde, welche sie um t|S= 10** 20" 56* vor der Culmination 

4« 
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gehabt haue, — also culminirte Spica aur Uhneit Vt (t| + 1,) =: 13*^ 80" 18', 
oder es war nach 8 die Uhrcorrection At = + ^'^'^ ^* Besondera h&ufig 
wird aber diese Methode von Reisenden angewandt, um ans Beobachtnngen 
der Bonne direet die Uhrcorrection auf wahre nnd mitüere Zeit (vergl. 861) 
SU finden: Man stellt dabei einen Sextanten oder auch ein anderes HOhen- 
instrument Vor- und Nachmittags auf dieselben runden Zahlen ein, und be- 
obachtet die Zeiten u^ und U|, wo derselbe Sonnenrand die ihnen entsprechenden 
Höhen h| und h^ erreicht. Bezeichnet nun A*^ ^^ Correction und g den 
Gang auf wahre Sonnenzeit, d die DecUnation der Sonne um Mittag, fn ihre 
VerSnderung vom vorhergehenden bis zum nächstfolgenden Mittag, und sind 
s-f-ds^ und s-f-ds^ die den Beobachtungen entsprechenden Standenwinkel 
der Bonne, so hat man 

also 

Arr_ ds, — dst u^+u^ u^ — U| 

^^"-" 80 2 i8~*^ 

wo nach 836 : 6* 

dS|«*d8| =z — 

Setzt man 



dh, — dht 
Sin w . Cos 9 



+ 



(ddt — ddt)Co8V 
Sin w . Cos 9 



16 



11 



"t — ^1 
2 



Ift 



so ist nach 15 sehr nahe s = 15.t, während dd|=^.T und dd^s — '^'h 



so wie nach 836 : 4, 1 

Cos V _ Tg 9 Tg d 



48 



48 



Sinz 



Sinw.Cos^ Sins Tgs Sinw Sins.Sinp 

und daher, wenn + ^h die Unsicherheit in der Einstellung auf gleiche HOhe ist. 



AT.- /Tgy Tgd X^T /j 

^ \8inl6» Tgl5*7720 V 



gv , u, + u 
24"^ 2 



o± 



Cosh. ^h 



19 



80 Cos 9 Cos d Sin 15 V 

wo das erste Glied die sog. ülittagaTerbesflerung» das zweite die Correction 
auf den sog. imTerbeaaerteii ülittag* tmd das dritte die Unsicherheit der 
Bestimmu ng ist So z. B. erhielt Westphal 1822 X8, wo dss — Q^V 
und ^=: 8,4891''. n war, mit seinem Chronometer (g=0) und Sextanten 
(AhslO'O zu Cairo (fzzzBO^ 40 folgende Höhen des untern Sonnenrandes: 



Doppelte 


Uhrzeit am 


Mittel oder 


Höhe. 


Vormittag. 


Nachmittag. 


unverb. Mittag. 


O t 


hm« 


h m • 


h B I 


78 


21 7 27 


2 83 59 


28 50 43,0 


20 


8 24 


33 8 


43,5 


40 


9 23 


82 5 


44,0 


74 


10 18 


81 9 


43,5 


20 


11 16 


30 12 


44,0 


40 


12 11 


29 14 


42,5 


75 


18 11 


28 18 


42,0 


20 


14 9 


27 15 


42,0 


40 


15 10 


26 15 


42,5 


76 


16 6 


25 20 


48,0 


Mittelwert 


h fUr den unverb 


easerten Mittag 


28 50 4d|00 
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und hieranB ergibt sich, da die halbe Zwischenceit der beiden ersten Be- 
obaohtongen ^ 43^ 16% die der beiden leisten aber 2^ 84"" 87" beträgt, also 
dnrchscbnittUch » = 2^ 38"* Ö6*,6 z= 2^649 = V^ . 89« 44' nnd h es 87« 16' ge- 
setst werden kann, nach 19 die XThroorrectlon anf wahre Zeit (vergl. 861) 

AT = — 10',46 + 0*» 9" 17',00 ± 0',48 

woraus diejenige anf mittlere Zelt, da die Zeitgleichnng (vergL 861 und 416) 
an jenem Tage — 0^ 12" 88',18 betrag, 

AT' = AT — tf* 12" 83',18 c= — 8" 26*,64 ± 0*,48 

folgt — - VergL auch „C. y. Idttrow» Beitr&ge aar nantlschen Astronomie 
(Wien. Annal. XXI, 1841; Wien. Sitaungsb. Bd. 47 and 56; Compt. rend. 1864 
ni 7) and: Andeutungen für Seeleute Aber den Gebrauch und die Genauigkeit 
der Methoden, Länge und Missweiaung durch Circummeridianh6hen au be- 
stimmen. Wien 1868 in 8. — Eine für Liebhaber der Astronomie, welche so 
sitnirt sind, dass sich in ihrer N&he eine hohe verticale Mauerkante befindet, 
recht bequeme und gute Zeitbestimmung besteht darin, die Uhxzeit des Ver- 
schwindens eines bestimmten Sternes hinter derselben au beobachten, voraus- 
gesetat, es sei Ein Mal (sei es durch Zeitübertragung, sei es nach einer 
der firflhem Methoden) die genaue Stemaeit dieses Versohwindens bestimmt 
worden. Femer erhält man mit Httlfe von 886:6 fttr dqpssOsdw 

dt = da 4- ds = da — Vis • Tg v . See d . dd tO 

und kann somit auch die durch ailmftliges Verändern der Stemcoordinaten 
entstehende Zeitveränderung leicht berechnen. So fand Olbers» der diese 
Methode erfand und in der Monatlichen Gorrespondena (1801 n, pag. 124 — 185) 
beschrieb, dass 1800 IX 6 Ittr ihn in Bremen (9 s 58« 4VtO der Stern 
d Coron» (d=:4-26«41') hinter einer Thurmmauer (w=:64« 56' 21 ",4) um 
22^ 26" 21*,78 Stemaeit verschwinde, und ein Jahr später (das + ^'y^ 
und dd = -> 18",2) um 22^ 26" 25',84. — Man kann die Uhroorrection femer 
auch aus Beobachtung der Uhraeiten finden, au welchen awei Sterne in gleicher 
Höhe stehen, wie diess a. B. Littrow in seiner „Astronomie^ (L 119) lehrt, 

— oder augleich mit der Polhöhe aus den beobachteten DÜferenaen der Höhen 
und Aaimuthe aweier Sterne und der Zwischenaeit der Beobachtungen, wofOr 
a. B. auf die „Sphärische Astrononde^ von "Bwüamom (2. A. 810) verwiesen 
werden kann, — oder augleich mit Polhöhe und Sterahöhe, indem man die 
Uhraeiten bestimmt, au welchen drei Sterne in gleicher Höhe stehen, wie es 
Miifla in der Monatlichen Gorrespondena (Bd. 18) hervorgehoben hat, — etc. — 
Fflr die Berflcksichtigung der Fehler bei Aufstellungen ausserhalb des Meridianes, 

— die in solchen Fällen eintretende Fadenreduction, — etc., vergL 845. 

S44. BestimmiUlg des Alimiltlies. Bestimmt man bei Messung 
der Höhe eines Sternes zugleich den Horizontalunterschied A zwi- 
schen ihm und einer mehr westlich gelegenen Mire, so kann man 
nach der 343 : 1 entsprechenden Formel 

Tc ^ - T/ ~Cosg' Sin (d- g)"~ y + d-z 

"^S 2 y Sin(y-g)Cos(z + g) ^^ «- 2 * 

das Azimuth w des Sternes, also auch das Azimuih w + A der 
Mire, oder somit den Meridian finden, nur hat man, da (336 : 6) 

Sm z Cos g> ^ 
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die Nähe des Meridianes zu Termeiden. — Schreibt man die Zeit 
der Visur nach einem Sterne auf, so findet man unter Voraussetzung 
der Uhrcorrection und bei annähernd bekannter Polhöhe nach der 
aus 336 : I9 4 folgenden Formel 

'^^^ = -^1^ -'» Ctg« = Tgp.Cos8 t 

einen guten Werth für das Azimuth des Sternes, also bei gemessenem 
Horizontalabstande auch für dasjenige einer Mire, namentlich wenn 
man, da nach 336 : 6 

d w = ^7-^ 2. . d s — Sin w . Ctg z,äq> 4 

ist, einen Circumpolarstem beobachtet — Steht Letzterer in seiner 
Elongation, so hat man (338) 

Sin w = Sin p . See 9, Cos z = Sin tp . See p. Cos s = Tg p .Tg (p S 

und kann daher aus einer solchen Beobachtung, indem man einfach 
die entsprechende Ablesung am Horizontalkreise macht, unter Voraus- 
setzung der Polhöhe das Azimuth, ja zur Erleichterung annähernd 
die der Elongation zukommende Einstellung und Zeit berechnen, 

während (336 : 6) 

j Sin p . Cos V , , ^ ^ , ^ 

ist, so dass (abgesehen von ganz zenithalen Sternen) eine kleine 
Abweichung der Variation von 90® oder eine kleine Unsicherheit 
in der Polhöhe wenig Einfluss auf das Resultat hat. Beobachtet 
man zwei Circumpolarsterne, die bald nach einander, der eine seine 
östliche, der andere seine westliche Elongation hat, und ergibt sich 
hieraus eine Azimuthaidifferenz a, so ist 

Wi + wg = a Sin pi = Cos q> . Sin Wi Sin pj = Cos (p . Sin wj 1 

. m Sin a . Sin x m Sin Pi «^ • a 

also Tg Wf = -qt— 7 — ; — 7- wo Tg X = q. ^"^ Sm a a 

® * Sm(a-l-x) ° Smp2 

und man kann somit W| oder den Meridian nach 8, und sodann 
nach 7 sogar noch fp finden. 

Nach 1 erhält man b. B. fQr die 843 aufgefOhrte Beatiminiing der Höhe 
des Regulas w^85^ 46', folglioh, da in Beslehung auf die Thnrmapitse des 
Franmttnsten A ^ — 47® 68' erhalten worden war, fQr das Asimnth dieser 
Letstem 86» 46' — 47» 68' = 87» 68'. — Für ZOrich (9 = 47« 28'), den 
ersten Vertical (wriOO«) und d^zzO folgt nach 2 : dw = 1,08686 . ds, 
also Ittr ds^2Vt' (DiopterllDeal):dw = 2VfS und wenn die Unsicherheit der 
Horlsontablesung 2' (Messüsch) hetrSgt, schliesslich dw = V2*+2y,«i=8y,'. 
Beobachtet man ein Oestim von merklichem scheinbarem Halbmesser, wie 
2. B. die Bonne, und will nicht, wie es bei schwachen Vergrösserungen gans 
gut geht, ann&hemd auf den Mittelpunct elnsteUen, so kann man folgende« 
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Verfahren eineohUgeD : BCan beobachtet bei passender, aber fester, etwa den 

Ablesungen a am Horkontalkreise und a 
am Verttcalkreise entsprechender Lage, 
die Antrittsseiten t^ t|-t^ t4 an die Faden, 
— bestimmt daraus die Durobgangsseit 
Vs (^-^^4) durch den Mittelfaden, — femer 
aus der Proportion 

die Correction x von «, — und endlich 
aus a, a — x und '/t (^ "f" ^4) ^ früherer 
Weise Stundenwinkel und Asimuth. 80 
erhielt ich s. B. 1864 VI 22 Vormittags, 
als der Horisontalkreis des Theodoliten 
68» 12' 40" (Mire 174» 11' 85") und der Verticalkreis 134» 66' 36" (Zenitb- 
punct 890 69' 10") seigte, an meiner Taschenuhr tj = 8** 45" 29', tj = 8** 46" 15., 
t, = 8^48"41' und t^ = 8** 49" 30", während die Bonne nach dem Naut Alm. 
die Coordinaten 6*" 4" 45*, 4-23027'2" und den scheinbaren Radius gsz 15'46",2 
hatte. Es war also die Durchgangszeit durch den Vertical t c= 8*" 47" 52',5 
und nach 9 folgte x z= 7' 48'', oder, unter Annahme von 58" Refiraction, 
s = 1340 55' 35" — 89» 59' 10' — 7' 48" + 58" = 44» 49' 35"; hieför ergibt 
sich aber nach 1 und 343:1, wenn 9 = 47» 22' 44" gesetzt wird, w = — 74» 
56' 20" und s = — 3'* 11" 36% oder 20*» 48" 24' als wahre Zeit d« Beobach- 
tung und 36» 2' 35" als Asimuth der Mire. — Aus 336 : 1, 4 folgen 

Bin w . Sin z = Sin s . Sin p 
Cos w.SinssrSinp.Sinqp. pos s — Cos p . Cos 9 
also durch Division 

Te^= Tgs.CosB.Tgp _ Ctgg.Tgs 

Sin 9 . Cos s . Tg p — Cos 9 Ctg a . Sin 9 — Cos 9 

woraus sofort 3 folgt •— Ich erhielt 1861 VI 20 auf dem fOr die neue Zttrcher- 
Sternwarte gewählten Platze (9 = 47» 22' 44'0 bei ViBur nach dem Frau- 
münster 65» 4' 40", und um 14** 13" 0" Stemzeit für den Polarstem (1** 8" 16' ; 
+ 88» 34' 3") die Ablesung 207» 46' 15"; hiefÜr ergab 3 : o = --88» 37' 27" 
und w= 180» 34' 29", so dass der im Südwesten stehende Thurm das Asi- 
muth W = 180» 34' 29" — (207» 46' 46" — 65» 4' 40") = 37» 52' 24" oder 
im Mittel aus fünf Bestimmungen W = 37» 52' 22" + 4" hat. — Nach 4 
ergibt sich für Zürich und den Polarstern für die Elongation (v = 90») dw = 
0,041 . d9 und für die obere Culmination (w=0, z = d — 9) dw=0,038 . ds. — 
Für die Formeln 5 bis 8 genügt im Allgemeinen das im Texte Gesagte. Aus 
5 und 6 folgen für Zürich (9 = 47» 23') und den Polarstem (p = 1» 80') 
sofort: w = 2» 13', 8 = 5** 58", z = 42» 36', dw = 0,042. d9, und wenn daher 
für 9 auch nur ein irgend erträglicher Werth bekannt ist, so kann man, da 
der Polarstem längere Zeit in seiner Elongation zu verweilen scheint, also 
mit aller Sorgfalt eingestellt werden kann, mit Hülfe desselben das Azimuth 
so genau bestimmen, als es überhaupt der Horizontalkreis des angewandten 
Theodoliten erlaubt — Wellemana machte 1864 VIII 8 auf der Terrasse 
der Zürcher-Sternwarte an einem achtzölligen Theodoliten von Ertel die 
Horizontalablesungen: 234» 42' 52" für eine Mire, 20» 46' 7" für a Urs» minoris 
(dj = 88» 35' 1") in öetlicher, und 334» 28' 27" für 17 Draconis (d, = 61» 49' 40") 
in westlicher Elongation, erhielt daraus nach 8 und 7: w^ = 2» 5' 30", 
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Wt = 440 12' 10'% 9 c= 41^ 22' 87" und als Aiimuth der Mire W =s 160« — 
[44« 12' 10" + 3840 28' 27" — 284« 42' 62"] = 86» 2' 15". — ScIüieBBlIcli 
mag noch bemerkt werden, daes das Azimuth eines terreatrlBchen Gegenstandes 
auch bestimmt werden kann, indem man seinen Abstand von einem Sterne 
nnd die Hdhe dieses Sternes, oder swei Abstände von dem Sterne und die 
zwischen den beiden Messungen verflossene Zeit notirt, wofQr jb. B. „Uttrow» 
Astronomie (I 128, 212)^ zu vergleichen ist, — oder, indem man, vergleiche 
„Stader» Mathematische Geographie. Bern 1886 in 8.^, drei Visnren auf einen 
Stern macht, nnd an beiden Kreisen abliest, wobei man sagleich Polhftlie nnd 
Declination finden, sowie die Hypothese fiber die tttgliche Bewegung der 
Sterne prüfen kann, ~ etc. 

S4S« BeitimmilDg der PolhAhe. Beobachtet man die Uhrzeiten 
ti und tj der Durchgänge zweier Sterne durch denselben, wenn 
auch unbekannten Vertical, so kann man, wenn die Uhrcorrection 
At bekannt ist, nach 343:5, 3, 4 successive S|, 82, M, (p finden, 
nur ist (343 : 7) die Nähe des Meridianes zu vermeiden. Wird der- 
selbe Stern im Azimuthe 180® -f- w und w beobachtet, so ist d^ = df, 
also M = 90®; ist überdiess w = 90®, d. h. beobachtet man, was 
(343:7) der günstigste Fall ist, im ersten Verticale, so wird 
82 = — 81, Z2 = Zi, V8 = — Vi, und 

Sinv = -§^ Co8z = -^ 1 

bm p Sm q) 

während sich 343 : 4, 6, 7 auf 

C!tg9 = Ctgd.Co8 8 oder Cobb= ^^ t 

= y[l«-ti+ng] S 

d9 = — y Tgzrdw+Sin9.d(t2-^ *i)] * 

reduciren, so dass man nach 1 und 2 zur Erleichterung der Be- 
obachtung z und 8 mit vorläufigem q> vorausberechnen, und sodann 
nach 3 und 2 die Polhöhe um so sicherer bestimmen kann, je kleiner 
z ist. — Für die von Refraction, Durchbiegung, etc. ebenfalls un 
beeinflusste Bestimmung der Polhöhe durch Beobachtung von Mon- 
gationen vergl. 344. — Eine in letzter Zeit vielfach angewandte 
Methode endlich besteht darin, abwechselnd bei Ocular Ost und Ocular 
West, Höhen eines dem Pole nahen Sternes, und ebenso Circum- 
meridianhöhen eines südlich nahe in gleicher Höhe culminirenden 
Sternes zu messen, diese Höhen nach 

Cos cp . Sin p . Sin 1" ^ 

auf Culminationshöhen zu reduciren, aus diesen in schon bekannter 
Weise auf die Folhöhe zu schliessen, und endlich durch CombinatioQ 
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der erhaltenen Werthe ein von Zenithpnnct und Biegung freies 
SchluBsresultat abzuleiten. 

Wenn man ein Dnrchgangsinstmment anoh noch so sorgfiltig im ersten 
Verticale anfstellt, um nach der im Texte als vortheühaft erwiesenen, schon 
von RSmer angedeuteten, dann von Beasel empfohlenen nnd s. B. von 
Bneice in seiner Abhandlung „Bemerkungen Über das Dnrehgangsinstmment 
von Ost nach West (Berl. Jahrbuch 1843)^ einlässlich behandelten Methode, 
PolhOhen-Bestimmnngen vorzunehmen, so bleiben doch noch, wie bei Auf- 
stellungen im Meridiane, muthmasslich drei kleine Fehler a, b, o in Aaimutb, 
Neigung und Gollimation flbrig. Um mit BerQcksichtigung dieser Fehler dennoch 
in bequemer Weise die Polhöhe finden zu können, dient folgendes Verfahren : 

Bezeichnet O den Punct, nach welchem bei 
Drehung des Instrumentes aus dem Meridiane 
nach dem ersten Vertlcal im Sinne der tSglichen 
Bewegung das ftrtthere Ostende der Drehaze hin- 
weist, und B einen in der optischen Axe liegenden 
Stern, so ist offenbar, wenn a b c die frühere 
Bedeutung haben sollen, /,PZ = 180^ — a, 
Z0 = 90ö-f-b und SO = 90» + o, und be- 
zeichnet man daher noch Stundenwinkel und Poldistanz von O mit m und 

90<^4-^9 80 ^^ >&Ai^ ^^ Dreieck P60 

Sin c = Sin d . Sinn -> Cos ^ . Cos n . Cos (s — m) * 6 

und aus Dreieck PZ O 

Cos n . Cos m c= — Sin b . Cos 9 4* ^^s b . Sin 9 . Cos a 

Cos n . Sin m =: Sin a . Cos b 9 

Sin n = Sin 9 . Sin b -j- Cos 9 . Cos b . Cos a 
so dass nach 6 

Sin = (Sin 9 Sin b 4- Cos 9 Cos b Cos a) Sin ^ — Sin s. Sin a. Cos b. Cos ^4- 
-j- (Sin b Cos 9 -* Cos b Sin 9 Cos a) Cos d . Cos s 

Fttr den ersten Vertical h&tte man aber nach 169 

Sin ^ =3 Cos z. Sin 9 CoB^.Sins = Sins Cos^.Coss=sCosz.Cos 9 S 
und setzt man daher fOr eine Aufstellung in der Nähe des ersten Verticales 
Sin ^= Cos z'. Sin 9', Cos J.SinssSinz', Cos^. Coss = Co8z'.Co8 9' 9 
oder bestimmt man zwei Hfll&grössen 9' und z' durch 

Tg9' = -g^ Tgz' = Tgs.Cos9' lO 

so werden sich z* und 9' nur wenig von z und 9 unterscheiden, während 

Sin c = Sin b . Cos e* . Cos (9 — 9O — Sin ft • Cos b . Sin e* — ^^ 

— Cos b . Cos a . Cos z' . Sin (9 — 9O 
wird. Betrachtet man aber a, b, c und (9 — 9O Als kleine Grössen, so 
reducirt sich 11 auf 

9 = 9' — a. Tg z' 4"^ — c.Secz* !• 

eine Gleichung, welche offenbar die Aufgabe löst, welche wir uns oben ge- 
stellt haben. — Beobachtet man an einem Seitenfaden der Distanz f , d. h. 
gewissennassen mit dem CoUimationsfehler (p-\'f)i so hat man entsprechend 6 

Sin(c4-f)s=Sina.Sinn — Cosa.Cosn.Cos(s' — m) 
oder, wenn hlevon 6 abgezogen wird, 

2Sin-i.Cos/c4-Y)==2Cosa.CoBn.Sin-^^=^ 
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oder, da aowohl f als die abc wie kleine Grössen bebandelt werden dürfen, 
mit Hfllfe von 7, 



28in?f = 



f.Binl" 



(8-4-8' S-l-8' 

Sin —^ — Cos m — Cos —^ — Sin m 



2 



) 



f.Slnl" 



Cosd.Sin9.Sin^i^^l-b.8inl".Ctg9-aSInl".CoseC9Ctg^i^') 



Seist man daher 



S-f 8' 



= f' 



IS 



1 — b Bin 1 " . Ctg 9 — a Sin 1' ' . Cosec 9 . Ctg — ' 

wo fllr kleine Werthe von a und b offenbar f ' und f mit einander flberein- 
stimmen, so hat man 

Cos s' — Cos 8 c= f' . Sin 1'' . Seo a . Cosec tp 14 

Diese Formel Usst sich entweder auf die für Anwendung der Gauss'schen 
Logarithmen (11) bequemere Form 

Cos s' = Cos s (1 + V . See d . See s) wo f" = f ' . Sin 1'' . Cosec 9 IS 

bringen, — oder auch in eine Reihe umsetzen: Ist nämlich 

Cos y ^ Cos z -f- b oder y =: Are Cos (Cos x -j- b) 16 

und setst man Cos x = e und y^f (s-f-^)? ^^ ^^ ^^^ tuich dem Taylor- 
schen Lekrsatse (60) 

_ b^ dx b« d« X h* d»x . 

y""*"**" 1 • d.Cosx"^ 1.2 • (d.Cosx)« "^ 1.2.3 * (d. Cosx)» "^'^ ' 

oder in Anwendung auf 14, wenn gleichseitig, um s' und s in Zelt aussu- 
drücken, beidseitig mit 15. Sin 1'' dividirt wird, 



8 — s'=r 



+ 



15. Sin 1'' 



lco8d.8in«.öins/ "^'^ " 



Cos d . Sin 9 . Sin s ' 2 'i g s \ Cos d . Dm 9 
wo f ebenfalls in Zeitsecunden ausgedrückt ist — Ich Hess im Frühjahr 1869 
den Ertel'schen Meridiankreis der Zürcher- Sternwarte für einige Wochen in 
den ersten Yertical umstellen, und, während ich am Kem'schen Meridiankreise 
Zeitbestimmungen machte, gleichseitig durch Weilenanii Durchgänge von 
Sternen durch den ersten Yertical beobachten. So z. B. ging 1869 IV 14 zu 
einer Zeit, für welche ich für die Chronographenuhr ^t=z^22*fil erhielt, 
dOeminorum (7** 12" 17',69; + 22» 13' 9'',4) zu den Zeiten t 



t-f-s — s' 



t 


f 


^^8 öin 9 


f.Secd 
^* Sin 9 . Sin 8 


s — s' 


hm s 


1 






s 


11 42 8,13 


57,011 


1,8891786 


1,9558035 


90,44 


33,13 


38,132 


1,7145095 


1,7811344 


60,47 


43 3,65 


19,060 


1,4133428 


1,4799677 


30,21 


33,76 










44 3,90 


19,055 


1,4132289 


1,4798538 


— 30,17 


33,75 


37,969 


1,7126491 


1,7792740 


— 60,10 


45 3,92 


56,849 


1,8879427 


1,9545676 


89,94 



Mittlere Chronographenzeit des Durchganges 



11 43 33,57 
33,60 
33,76 
33,76 
33,73 
33,65 
33,98 



m 



11 43 33,72 
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durch die 7 Faden, fOr welche im Meridiane die Dlstansen f gefunden worden 
waren , und hieraus erh&lt man , unter Vorauasetning von 9 =s 47^^ 23' 40" 
und unter Anwendung des aus dem Mittelfaden folgenden vorl&uflgen Werthes 

8 = 11* 48"" 84' + 22' — 7** 12" 18' =r 4** 81" 88' = 67» 64' 80'^, sowohl 
nach 16, als unter Anwendung der 2 ersten Glieder von 18 (das erste allein 
ergibt 1. B. 90',82 statt 90',44, so dass es bis auf ein paar Zebntelsecunden 
genlkgen könnte) den in beistehender Tafel ausgerechneten mittlem Werth, 
so dass unter Anbringung der angegebenen Uhrcorrection und Rectascension 
schliesslich fQr dGeminorum 

tj = 11* 48" 66*,09 81 = 4' 81" 88*,40 = 67» 64' 86",0 

Auf entsprechende Weise ergab sich an demselben Abend für a HercuUs 
(U* 8" 41»,26; + 14» 82' 26",8) 

t, = 12* 3" 66',84 s, = — 6* 4" 4Ö*,42 = — 76« 11' 21",8 

und fUr » Urs« majoris (10* 46" 26',63 ; + 43<> 63' 18",7) 

t, = 12* 87" 16',48 83 =r 1* 60" 48*,80 = 27» 42' 12",0 

Aus diesen Werthen folgen nun nach 10 

9/ = 47» 21' 69",8 9,' = 47» 22' 28",1 9,' =r 47« 22' 19",7 

Zi' = 69» 4' 0" «,' = — 70» 2' 60" «,' = 19» 84' 80" 

und, da mit HOlfe von Kivean und Nadir-Horizont b = -j- 7 ",62 nnd 
c = — 12 ",03 erhalten wurden, nach 12 

9 = 47» 22' 80",2 — 1,669 . a = 47» 28' 6",9 + 2,766 . a =z 47» 22' 40",0 — 0,866 . a 
Aus den zwei ersten Werthen von 9 finden sich a = — 8 ",08 und 9 ^ 47» 
22' 43",7, nnd ans dem dritten mit Hülfe des gefundenen a tiberdiess 9 = 47» 
22' 42",9, ^ also im Mittel schliesslich 9 = 47» 22' 48",8. — Bezeichnet 1 
die dem Stnndenwinkel s entsprechende Zenithdistanz eines Sternes, 1 — A> 
aber die seiner Culmlnatlon zukommende, so hat man nach 886 : 2 

Cos c = Sin 9 . Cos p -\- Cos 9 . Sin p . Cos s 
Cos (1 — A ') = 8in 9 . Cos p ~\- Cos 9 . Bin p 
also durch Subtraction 



A 2 n 

Bin -=5— ^ Cos 9 . Sin p . Sin» -5- . Coseo 
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woraus 6 als Annäherungsformel folgt — General Baeyert Benjamin Adolf 
Moritz Sadebeek (Keiohenbach in Niederschlesien 1809; Lehrer zu Breslau) 
und Johann Gottfried Galle (Pabsthaus bei Wittenberg 1812; früher Oehfllfe 
von Encke, seit 1861 Professor der Astronomie und Director der Sternwarte 
zu Breslau) machten (vergl. A. N. 1429—1481) zur Bestimmung der Polhöhe 
von Breslau an einem dreizehn -zölligen Universalinstrumente je auf einen 
nahe am Meridiane stehenden Stern 6 Einstellungen bei Ocular West, 10 bei Ost 
und noch 6 bei West, und verbanden dann je zwei correspondirende Beobach- 
tungen vor und nach der Drehung um die Fehler in dem circa mit Null zu- 
sammenfallenden Zenithpuncte wegzuschaffen. Sie erhielten dabei unter Anderm 

Angabe des 



Btemzeit 1862 



vn6 



— 7 



-24, 



12** 24" 66,11* 
62 22,11 

19 20,11 
41 11,69 

4 40 38,49 
60 62,67 



Gegenstand 



a Urs. min. U. C 

1^ 8" 66*,82; + 88» 84' 21",82 

^a Urs. min. O. C. 

1** 8" 67*,84; + 88» 84' 21",41 

{a Tauri 
4*» 28" 2',68; + 16» 18' 49 ",42 



Ocular 



Kreises 



West 


40« 


19' 


24",0 


Ost 


819 


42 


1,2 


West 


87 


28 


9,0 


Ost 


822 


83 


20,9 


West 


826 


7 


42,8 


Ost 


34 


68 


61,6 
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wobei die Angaben des Kreises bereits ftlr die Befractlon, und unter der 
Annahme, es sei nahe 9=: 61® 6' 56'', nach 19 auch Ar den Btnndenwinkel 
conlgirt sind, so dass sich ans 



a Urs. min. U. C. 


a Urs. min. 0. C. 




aTanri 


1' = 40« 19' 24",0 
s'' = 40 17 58,8 


z' = 87« 28' 9",0 
2" = 87 26 89,1 


2 


s' = 84« 62' 17",2 
s" =: 84 68 61,6 


^ = 40 18 41,4 
180 — d= 91 25 88,7 


r'4-k" 

]! =87 27 24,0 

d = 88 84 21,0 


c 84 68 4,4 
d=z 16 18 49,4 


9= 51 6 57,3 


9 = 51 6 57,4 


9 = 61 6 63,8 



Galle 



I 
■■} 



ergeben, wobei sich der im Mittel ans allen drei Beobachtungspaaren ergebende 
Fehler Vt (s' — z'O = + 44",9 des Zenithpunctes je angehoben hat Auf solche 
Weise erhielten 

Baeyer nnd \ ans 72 Beobacht Ton u Urs. min. 9 s= 51<^ 6' 57",242 

Sadebeck J 48 a Boot, nnd a Tauri 55,698 

69 a Urs. min. 57,563 

20 a Tauri 55,392 

und man muss somit offenbar auf eine sehr merkliche Durchbiegung i| des 
Fernrohrs (s. 342) schliessen, welche zwar die nahe gleiche Zenithdistani 
aller drei Sterne um nahe gleich viel, aber die Polhöhe wegen 9 = d — a« und 
9:=d-{-2s für nördUcbe und sttdliche Sterne in verschiedenem Sinne influirt, 
so dass, wenn die wirkliche Polhöhe qpzsa^-A^? wo a =2 51* 6' 50", und 
die beobachtete Polhöhe gleich 9' gesetst wird, 

9' = a-f-A9±i| •O 

ist, wo sich das obere Zeichen auf nördliche, das untere auf südliche Sterne 
besiehen mag. Man erhält somit, wenn man 20 Ittr alle n nördlichen und s 
sfldlichen Beobachtungen aufschreibt, nach 210 für die wahrscheinlichsten 
Werthe von A9 ^^^ n die beiden Bestimmungsgleichungen 

2'9'» + 2'9'- = (n + B)a+(n + s)A9 + (n-s), 

Jl'y'» — 2'f>'» = (n — s)a-f (n — s)A9 + (» + 8)fI 
oder durch Addition und Subtraction 



— 2'9'» = a + Af + i| 



Y2'9'.=ra+Af — 1| 
oder durch nochmalige Addition und Subtraction 



A9 = 



^ j:9'»+-^j^9'.-» 



^ = 



j:?'- « 



2n-^^"' 2s-"^" ''— 2n-^^" 28 

Beseichnet endlich p das Gewicht von A9 o^^^ Vi ^^ S®^^ ^^u ^^ lUkOh 
209 : 2 in beiden Fällen unter der Voraussetiung, die Gewichte der einaelnen 
Bestimmungen von 9' seien alle gleich der Einheit, hervor, dass 



— = (-= — I .n + l-s — i .s oder 
p V2n/ ^\2s/ 



p = n-{-8 — 



(n~B)» 
n + B 



Nach diesen Grundsätzen erhielten Baeyer und Sadebeelc 
1, = 4- 0",772 A f> = + 6",470 9 = 61» 6' 56",470 p =z 115,20 

Cialle dagegen 
ij = + l",086 A9 = + 6",477 9 = 61» 6' 56",477 p 8=62,02 
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80 dau im Mittel ans beiden Reihen mit Berfleksiohtignng der Gewichte 

i| =2 4- 0",882 9 = öl» 6' 56",47a 

m tetien ist — Miset man zwei Höhen eines Oestirnes und notirt die 
Zwischenzeit der Beobachtungen, so erhält man ebenfalls eine Polhöhen- 
bestlmmnng, welche schon Noniiis in seinem 220 erwähnten Werke, sodann 
Robert Hnea (Harford 1553? ^ 1682; Pensionär des Grafen Heinrich von 
Northnmberland) in seinem „Tractatns de globis et eorom nsu. Lugd. 1594 
in 8. (anch Lond. 1505, Amstel. 1611, etc)^, Fatio in seiner Abhandlung 
„Navigation improVd. London 1728 in fol.% etc^ behandelten, besonders aber 
Comelis Douwea (1718? — Amsterdam 1778; Lehrer am Zeemans-GoUegie 
zu Amsterdam und Examinator am Admiralit&te-CoUeginm daselbst) nm 1740 
den Seefahrern mit HtUfe von Tafeln und unter Voraussetsong einer ange- 
näherten oder geg^Sflten Breite mundgerecht zu machen verstand. Letztere 
verwenden fast ausschliesslich die Bonne zu solchen Bestimmungen, wobei 
sie gewohnt sind, dieselbe bei jeder Beobachtung zu pellea» d. h. die Rich- 
tung nach der Sonne am Compasse abzulesen, — diese Ablesung mit dem 
gesteuerten Carse» d. h. mit der ebenfalls nach dem Compasse bestimmten 
Richtung des BchÜflaufes zu vergleichen, — und die Geschwindigkeit des 
Schiffes in Seemeilen (60 auf 1^ mit Hülfe des ausgeworfenen I^o^Bretes und 
der sich abwickelnden, in Knoten zu Vito Seemeile getheüten Lo^Ejclne 
zu bestimmen, um verschiedenzeitige Beobachtungen auf denselben Standpunct 
des SchÜFes redudren zu können. — Bezeichnen Z| und z^ zwei unter der« 
selben Breite 9 beobachtete Zenithdistanzen eines (Gestirnes, so ist nach 886 : 2 

Cos z^ r: Bin d . Sin 9 4~ ^^ ^ * ^^ 9 . Cos S| SS 

Cos Z| = Sin d . Sin 9 -j- ^^ ^ • ^b 9 * ^b H ^^ 

und also durch Subtraction, wenn die halbe Zwischenzeit der Beobachtungen 

^ — ^i _ (>+8t— AQ — (a + 81 — At) _, Sf-Si _, 

2 — 2 — 2 "" ^* 

gesetzt wird, »1- ,_- 

Sin ^^^ .Sin ^ ^ ^ 

8in(s, + ^)= C0sd.C0s9.8inX •• 

so dass man, unter Voraussetzung vorläufiger Eenntniss der Polhöhe, s^ oder 
8} := S| 4~ "^ ^ berechnen kann. Setzt man aber 

M.SinN = Sind M . Cos N s=: Cos d . Cos s, 91 

so gibt 24 p 

Cos(9-K)=i^ M 

zur Berechnung von 9. Wenn jedoch das Gestirn die Sonne ist, und die 
Beobachtung zur See gemacht wird, so hat man die erste Zenithdistanz noch 
wegen Veränderung der DecUnation und des Zenithes zu verbessern; hielDr 
gibt aber einerseits 836:6, wenn 9 + ^ — s^2g gesetzt wird 

während anderseits, wenn A, B und S die Zenithe der beiden 
Beobachtungsstellen und die Sonne sind, sehr nahe 

BSsAB — AB.CosA SO 

gesetzt werden darf, so dass Z| um AB . Cos A vermindert werden 
muss. — So z. B. wurden, nach „Franz fikhanb (Gross-Schwein- 
barth in Nieder-Oesterreich 1817; frfiher Adjunct der Wiener- 
Sternwarte, jetzt Direotor der Marine-Sternwarte in Triest), LeiW 
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faden für den Unterricht in der nautischen Astronomie. Triest 18&8 in 8. 
(2. A. Wien 1860)», unter der gegissten Breite + 40» 10' nnd etwa 15<» 10' 
westlich von Greenwloh (oder 0^08 von Berlin) 1860 Ym 25 Nachmittags 
beobachtet : 

Chronometerseit 8^ 16" 84',0 6** 14" 18*,5 

Hohe des nntem Sonnenrandes . 58<^ 8' 4" 42<» V 18'' 

PeUnng der Sonne 8 24<» W 8 63V, <» ^ 

Der Stand des Chronometers gegen m. Z. Oreenwich betrag — 44" 64*,0 um 
S** 15", der tftgllcbe Gang — 10',8; der gesteuerte Curs war W gen N, das 
Schiff legte in der Stunde 6 Meilen zurück, die Höhe des Auges war 20' und 
der Indexfehler des angewandten Sextanten -f- 2' 40". Man hat somit : 

Unterschied der Chronometerseiten l** 68" 39',6 

Gang in swei Stunden — 0,9 

Tägliche Verspätung der nach mittlerer Zeit 
gehenden Uhr gegen wahre Zeit wegen Ab- 
nahme der Zeitgleichung um 16',86 macht . . -f- 1,4 

also ist 2 X = 1^ 68" 40*,0 = 1^98 

Es betrug aber VUI 25 die Dedination der Sonne im wahren Berliner-Mittag 
-f 10<^ 37' 26 ",1 und verminderte sich bis cum folgenden Mittag um 1262^',6, 
also betrag die Mittogsdedination auf dem Schiffe 4-18 37' 25",1— 0,08. 1262 ",6 
= 100 35' 46", w&hrend dd =: — 1262,6 . 1,98 : 24 == ^ 103", AB s= 6 . 1,98 
= 12 Meilen =12', A = % . 90« ~ 24<^ = 77« 15' war. Man hat somit : 

Um Chronometerseit 3*' 16" 84',0 5^ 14" 13',5 

Beobachtete scheinbare Höhe . . . 68<> 3' 4" 42» 7' 18" 

Indexfehler -f 240 + 240 

Halbmesser der Sonne -\- 16 61.| -f- 15 51., 

Höhenparallaxe (387 : 15) -f ^5 + 4*» 

Kimmtiefe (376 : 6) — 4 28 — 4 28 

Refraction — 36 — 14 

Wahre Höhe der Sonne 58 16 36 42 20 24 

Zenithdistans 31 43 24 47 39 36 

Verftnderang des Zenithes nach 30 . — 2 38 

Veränderung der Dedination nach 29 -f~ 1 37 

Zu verrechnende Zenitbdistanz ... 31 42 23 47 89 36 

Mit diesen Werthen erhält man nach 26 : S| -f- A = 27® 26' 20" und s, c= 42<» 
16' 20" = 2^82, so dass eigenülch d = 10» 36' 45" — 1252",6 . 2,82 : 24 = 
10^ 33' 18", — und schliesslich nach 27 und 28 die Wertbe 

N = 140 8' 3" M = 9,8751426 9 = 40« 15' 17" 

erhalten werden. ^ Aus 23 erhält man ohne Schwierigkeit 

Ol / I X Cos u . Cos z «, r^. , « ^^ 

Sin(9-f.u)s= g^-ji wo Tgu = Ctgd.Co8S Sl 

so dass man die Polhöhe auch durch blosse Messung der Zenithdistanz eines 
bekannten Steraes zu bekannter Sternzeit leicht ermitteln kann. Littrow 
zeigte nun, theilji in seiner Abhandlung „Ueber eine neue Methode, die Pol- 
höhe zu bestimmen (Zeitschr. f. Astr. III, 1817)", theils in mehreren Briefen 
an Zaeh (Corresp. astr. IV 1820, VI 1822), dass diese Methode bei Anwendung 
des Polarsternes, nicht nur etwa in der Nähe des Meridianes, sondern jeder 
Zeit gute Resultate gebe, — dass der strengen Formel 31 in diesem Falle 
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Nftherungs- Ausdrucke, so z. B., wenn ip die Equaiorhöhe und p die Pol- 
distanz des Polarsternes bezeichnen, die Formel 

^ ^ z -f- p • Cos s — M . Ctg z + N 

^^ M=VtP*-Sin*8 N= VsP'-Sln^s.Coss 

sich leicht in eine HOlfstafel bringen lassen, snbstitnirt werden können, — 
etc. Anch andere Astronomen beschäftigten sich mit dieser Methode, vergl. 
E. B. „Homer* Methode facile et g^^rale ponr calculer les latitudes d'un 
lieu par les hantenrs de l'^toile polaire, observ^es k tonte heure; et YouDg* 
Antre m^thode ponr röduire au möridien les hantenrs circnm-m^ridiennes d'nn 
astre qnelconqne. Ofines 1822 in 8. (Corr. astr. V, 1821)^, und die schon 
mehrfach citirte Astronomie von Briinnow» welch' letztere flberdiess noch 
mehrere andere Verfahren f&r Polhöhenbestimmung bespricht, von denen hier 
Umgang genonmien werden muss. 

S46« Das Eqaatoreal. Zur unmittelbaren Messung von Stern- 
coordinaten eignet sich ganz besonders das sog. Equatoreal, d. h. 
ein parallaktisch montirtes Femrohr (334), mit dessen Axen der 
optischen Kraft desselben entsprechende Kreise, der sog. Standen« 
kreis und Decllnalloiiskreto) verbunden sind, und zu dessen 
Ajüstirung folgende Operationen ausreichen: Man hängt an die Axe 
des Declinationskreises eine Libelle, — stellt sie durch Drehen am 
Stundenkreise ein, — kehrt sie um, und verbessert an ihr den 
halben Ausschlag. Dann dreht man den Stundenkreis um 12^ d. h. 
verwechselt die Lager ^^ und verbessert den halben Ausschlag an 
ihnen. Hat das Fernrohr ein Fadenkreuz, so centrirt man dasselbe, 
stellt es sodann auf ein Objcct ein, legt das Femrohr in den Lagern 
um oder schlägt es nach Drehen um 12^ durch, un^ corrigirt die 
halbe Abweichung an den betreffenden Correctionsschrauben. Da 
die Femrohraxe in Folge der zwei ersten Operationen horizontal 
und dem Stundenkreise parallel ist, so muss sie, wenn Letzterer im 
Equator liegt, der einzigen horizontalen Richtung des Equators, der 
Linie Ost -West, parallel sein, folglich die nach der dritten Operation 
zur Drehaxe senkrechte optische Axe des Fernrohrs im Meridiane 
spielen oder das Fadenkreuz das Meridianzeichen treffen. Es wird 
nun der Meridianpunct des Stundenkreises abgelesen, beziehungs- 
weise auf Null gebracht. Endlich stellt man das Fadenkreuz auf 
einen im Meridiane befindlichen Punct bei normaler Lage des Fem* 
rohrs, und dann nach Drehen um 180^ und Durchschlagen noch- 
mals ein; die halbe Summe der Ablesungen am Declinationskreise 
gibt sodann den Polpunct des Instrumentes, und es soll daher die 
mit seiner Hülfe für einen dem Zenithe nahen, also durch die Re- 
fraction unbeeinflussten, culminirenden Stern ermittelte Poldistanz 
die DecUnation desselben zu einem Quadranten ergänzen, — ge- 
schieht es nicht, so ist die Neigung der Hauptaxe des Instrumentes 
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entsprechend zu verändern. — Die kleinen übrigbleibenden Fehler 
sind in ähnlicher Weise wie beim Meridiankreise zu ermitteln und 
in Rechnung zu bringen : Bestimmen nämlich /m, 180^ — y und m die 
Lage von Pol und Meridian des vorläufig corrigirten Equatoreals gegen 
den wirklichen Pol und Meridian, so hat man zwischen den instru- 
mentalen und wirklichen Werthen von Stundenwinkel und Declination 
eines Sternes S aus Dreieck PP'S (vergl. Fig.) die Beziehungen 

Sin 8 = Sin ^i Cos {n + Cos ^i Sin ft Cos (ti -f- m) 1 
Sin \ = Sin b Cos ft — Cos i Sin /it Cos (^ + y) • 
Cos i Cos (t 4- y) = Cos *i Cos /it Cos (tj + m) — Sin J| Sm /m S 
Cos *t Cos (xiH-m) = Cos * Cos jri Cos (t -f- y) -f Sm 5 Sin /u 4 
Cos 8 Sin (t + y ) = Cos h\ Sin (ti -f- m) • 

von denen 1, 3, 5 oder 2, 4, 5 die einen oder andern unter Voraus- 
setzung von jti, y^ m berechnen lassen. Da /m klein und nahe 
i sss Jj, sowie m + Tt == y + T, so ist nach 1 und 5 auch nahe (mit 
Ausnahme sehr polarer Sterne) 

^ sr Jj 4- jti Cos (ti -+■ m) 6 

r = T| + m — y + /w Tg ^1 Sin (ti -|- m) 1 

Beobachtet man nun, nachdem man, mit Hülfe des Niveau's auf 
der Axe des Declinationskreises , den r| = entsprechenden Punct 
des Stundenkreises aufgesucht hat, 4 bekannte Sterne der Declina- 
tionen 8^ i^ h^ S^ bei Einstellung des Standenkreises auf Tj = 0, 
90, 180, 270 (wobei, wenn man nicht die Refraction anbringen will, 
die Sterne so zu wählen sind, dass die im Meridiane und die im 
Verticale beobachteten je unter sich nahe gleiche Höhe haben), und 
liest man je den Werth von ^| ab, so hat man nach 6 

woraus sich fi und m berechnen lassen. Notirt man beim Durch- 
gange des ersten Sternes noch die Stemzeit, so kennt man mit Hülfe 
der JR auch r, und kann nach 7 noch y bestimmen. Findet man 
so fi und y — m wirklich klein, so kann man fortan 6 und 7 zur 
Beduction der Ablesungen benutzen. 

Die Formeln 1 bie 5 gehen nnmittelbar aus Anwendung von 160 : 1, 2 und 
162 : 2 auf die beistehende Figur hervor. Aus den ersten swei derselben er- 
hält man durch Bubtraction, da ^ klein ist und somit auch T|-|-mc3T-{-/ 
Z, ^^ gesetzt werden darf, sehr nahe 

Sin d «- Sin d| = Sin d^— Sin d+ 2 Cos S^ Cos (^i+m) ftBinV 

^J^jt^r^^ ^"^ oder 

Cos di Cos (ti + m) fi Sin 1" = Sin d— Sin di = 

Ü 1 s(d — d|)OoBd|81nl'' 




— BesMiniiuuigeB ansseriialb des Meridlanaa. — 



65 



d. h. 0. Ferner kann man statt 5 

Co8 d [8*11 (» + y) — Sin (tj + m)] =s (Ooß di — CoB d) . Bin (»4 + m) 
•ohreiben, und es ist somit ebenfalls nahe 

2 Cos a . ^"^*"^y'° Sin 1" . Cos (»j+m) = 2 ^^ Sin 1" . Sin d^ Sin (*i+m) 

oder -r — Tj + y — m = (d — i>|).Tg(T| + m).TgJj 

woraus vnter Beontsong von 6 sofort 7 folgt Nach 6 erhält maiL sodann für 

die im Texte erwähnten 4 Sterne 

di=d|i+^Co8m, dii=:d|ii— ^Slnm, d™=zJ|™— /tCosm, div=d|^+/*8inm 

woraus theils die 8, theils die Gleichheiten 

ai + dni=:^ji-|-jjm ga ^ s^y =s di^ + Si^ 

hervorgehen. — Wellemann erhielt im Februar 1867 an dem kun suvor 
provisorisch regulirten Refraetor der Zfircher-Stemwarte folgende Daten: 

Mit Refraction behaftete Werthe 



Stern 


JR 


D 


•'i 


% Leonis 
ft Androm. 
)8 Cygni 
ß Urs. min. 


h m s 

9 53 12,5 

49 22,7 

20 10 16,7 

14 51 5,4 


8 40 38 
37 46 44 
56 9 46 
74 41 41 


h 


6 

12 
18 



nach 336 
a 


:9, 10 
d 


nach Beobacht. 
^1 


h m 1 

9 53 12,5 

49 30,0 

20 10 16,7 

14 50 51,5 


8 41 25 
87 47 58 
56 18 39 
74 41 56 


8 44 53+ A 
88 11 27 + A 
56 28 38 + A 
74 37 18+ A 



wo A ^®Q Fehler des Nallpnnctes am Declinationskreise beseichnet, — und fQr 
die Stemseit der erstefl Beobachtung 9** 52"" 15',8. Es folgen hieraus nach 8 und 7 
/iCoBm = + 5'45'' ^Sinm = + 14'6'' ^=15' 14'' m = 670 49' 
» = 9^ 52" lö',8 — 9** 58" 12',5 = ^ 6«',7 = — 14' 10" 
y = 67» 49' + 14' + 15,2 . Tg 8» 41' . Sin 67« 49' = 68'» 5' 
und endlich nach den 9 

4A = 2'^--2'*i = — 87'13" öder A = — »' 18" 
Ffir eine auch die kleinem Fehler berücksichtigende und überhaupt einläse- 
liebere Untersnchung vergl. „Hanaen» Die Theorie des Equatoreal's (Abhandl. 
der Sachs. Ges. der Wies. IV.)^. 

S41V. Der Kreismikronieter. Will man sich nicht auf die Unver- 
änderlichkeit der Aufstellung verlassen, oder entsprechen die Kreise 
des Equatoreals der optischen Kraft des Femrohrs nicht hinlänglich, 
80 thut man besser, dasselbe ' nicht zu absoluten Bestimmungen zu 
verwenden, sondern mit ihm nur Positionsunterschiede zu messen. 
Zu diesem Zwecke dient «unter Anderm der sog. Kreismikrometer, 
d. h. ein in die Bildebene des Objectives eingesetzter Stahlring: 
Beobachtet man nämliel die Reiten t und t, zu welchen ein Gestirn 
der Declination d in den Ring eintritt, und bei unveränderter Lage 
des Femrohrs denselben wieder verlässt, so entspricht die halbe 
Summe derselben dem Durchgange durch die Mitte der beschriebenen 
Sehne , während die Sehne in 15 . (t — t) . Cos d ein Maass erhält. 
Lässt man daher zwei Steme von bekannter Declination durchgehen; 
so kennt man zwei Sehnen des Ejreises und ihren der Declinations- 

W9if, BftBdbMh. n. & 
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differenz gleichen Abstand, kann somit (130) den Radius des Eteises 
berechnen. Einmal aber dieser bekannt, lässt sich (130) aus ihm 
und zwri Sehnen durch Näherung, indem man bei der ersten Rcch- 
nuiig die Declination des unbekannten Sternes gleich der des be- 
kannten setit, ihr Abstand oder also die Declinationsdifferenz der 
sie bes^l^eibenden Sterne bestimmen, während die Differenz der 
Durchgangszeiten durch die Sehnenmitten offenbar mit der Rectas- 
censionsdifferenz übereinkömmt Sind die beiden Gestirne dem Pole 
so nahe, dass die von ihnen beschriebenen Wege nicht mehr als 
Sehnen betrachtet werden dürfen, oder hat das eine Gestirn eigene 
Bewegung, so lassen sich leicht die nöthigen Correctionen anbringen. 

Das Im Brennpu&cte des Objectives siebende, ohnebin kreisrund ans- 
gedrebte Diapbragma wurde scbon 1789 von BoseOTieh in seiner Scbrift 
„De novo telescopU usu ad objecta coelestia determinanda. Rom» 1739 in 4.^ 
als Mikrometer empfohlen, — von LaealUe« vergleiche dessen „Observations 
de la com^te qui a paru aux mois de Mars, d'Avril et de Mai de Pannte 1742 
(M^m. de Par. 1742)" wirklich eu einigen Bestimmungen verwendet, — von 
Julius August Koeh (Osnabrflck 1752 ~ Dansig 1817; Arst in Dansig) in 
einer Note „Ueber den (Gebrauch des leeren Kreises als Mikrometer (Bode's 
Jahrbuch 1798)" neuerdings als brauchbar erwiesen, — und sodann, um die 
SU beobachtenden Sterne schon vor ihrem Antritte sehen su kSnnen, nach dem 
Vorschlage von Job. Gottfried Kohler (Oauemlts bei Dresden 1745 — Dresden 
1801 ; Inspector des mathematischen Salon's in Dresden) um 1798 (s. Zach, Oeogr. 
Ephem. HI, 1799) durch einen in ihm aufjgeh&ngten schmalen Messingring er- 
setzt, während gleichzeitig Olbers durch vorzügliche Kometen-Beobachtungen 
das bisdahin noch von Vielen ver&chtlich behandelte neue Hülfsmittel zu ver- 
dientem Ansehen brachte, und spftter Bessel veranlasste, die Theorie des- 
selben in seiner Abhandlung „lieber das Kreismikrometer (Zach, Monatl. 
Corresp. 1811 XI und 1812 VII) zu entwickeln; Fraunhofer endlich erwarb 
sich (s. Zach, Corresp. astron. V, 1821) das Verdienst, die Ringmikrometer 
durch in Planglftser eingesetzte Stahlringe in vorzüglichster Weise auszuführen. 
— Die Radien der Kreismikrometer kann man nach dem in 289 angedeuteten 
Verfahren von Gauss messen ; meistens wendet man jedoch auf die in^Textc 
beschriebene Weise zwei bekannte Sterne zu ihrer Bestimmung an, — voraus 
Pleyaden-Steme, unter denen sich mit Htklfe von „Besself Beobachtungen 
verschiedener Sterne der Pleyaden (Astron. Unters. I 209 — ^288)^ immer eine 
zweckmässige Auswahl treffen Usst — Bezeichnet r den Radius, und setzt 
man entsprechend dem Texte die halben Sehnen 

a — i5.Ii-=l^Cosdi c = 16 -5-=^ Cos d, 1 

sowie den Abstand der Sehnen, da die Deoliimttlhien offenbar hlefQr um die 
Refraction zu verderben sind, mit Hülfe von 886 : 9 

b=:di + aCtg(n + di)-[dt + «Ctg(n + d,)] = 

j j Pin(di--d,) m /^x o 

=sdi-.d, — a-^r-T — , ^ . * / ■ a \ ^^ Tgn = Ctg9Cos8 t 

Sm (n + dl) Sin (n -f- dj) " ^ ^ 

so hat man nach 180: 1, 2 

' = 7; r^ — ^ = 4> t A ^« p wo TgA = TgB = — ; — 3 

Cos u — Cos /? 2 bin A . äin B * c — a ® c -|- * 



_ HfiillmmimgMi anstfirlialb des MeiidiMiM« — 67 

80 I. B. erhielt WelleBiaaa 1866 I 13 fttr die Pleyadeneterne g (d, = 28« 
51' 68",68) und 17 (d. a 28« 41' 16'^83) die 

Eintrittezeiten t AustrlttMeiteii t 



g:9',3 und 16',6 i}:170',6 nnd 176',8 g:55',ö und 63*,2 i}:219*,8 und fUtfi 

w&hrend das parallaktiseli montirte Fernrohr annShemd den Stundenwinhel 
a =: 2^ 58" = AA^dO' hatte, ^ femer der Barometer ll^T^fi zeigte und die 
Lufttemperatur — 1^,8 betrug, so dass nach Tafel XIII die Befractions- 
constanto a = &7",7 (1 — 0,042 + 0,089) = 57 ",5 war. Es folgen hieraus nach 
1, 2 und 8 successive 

a« s= 870",d7 c' = 881 ",18 n = 88« 17' 

a" = 267,49 c" =: 295,88 b =: 687",06 

A' = 89» 1' 40" B' = 40» 17' 12" r' = 492",68 

A" = 87 29 52 B" =5 48 82 26 r" =: 425,44 

Fllr die Bestimmung der Rectascensionsdifferens sweier Gestirne reicht das 
im Texte Gesagte aus; dagegen mag über die, nach Ermittlung der Radien 
ebenfalls mögliche Bestimmung der DeclinationsdifTerenc noch n&her eingetreten 
werden: Beseichnet D die Declination des Mittelpunctes, so ist nach 180 fOr 
einen nördlich vom Mittelpuncte passirenden 6tem 

d| — D = r'.Coso' = r"Co8o" also errr'OoStt' — r^Coso" 4 

folglich, wenn 



T' + r" 


r* r" 

= ^ oder r' = r + ^ r" 


gesetzt wird, 


= (r + ^) Cos a' — (r — (?) Cos 0" 


oder ^=3r 


Cos«" — Cos«' _ „- + «" «' — «" 
Cos«" + Cos«'""'^ 2^2 


Da Überdiess 


a' = r'Pina' a" = r"?in«" 



so erbBlt man mit Hülfe von 5 und 6 sofort 

a' ± a" _ (r + e) fiin «' ± (r ~ q) Sin «" _ 
2 "~ 2 "• 

_ r (Sin «' ± Sin a") + q (Sin u^ Sin «") _ 
— 2 "^ 

= r Sin ^i^^ ^^« -t + * ^^'^ ^ ^'' ^^" = 

= r8in " ~" .Seq " ^° » 

und nach 4' mit Hülfe von 97 

^ r' Cos a' 4- r" Cos «" 
d,_D = 5 = 

«'_L.«" n* — n" «' 4- a" U* «" 

= r Coa !^^ C08 5-^5 , Sin ?-±^ 6in «^-^^ 

oder mit Benutzung von 6 

d, — D = r.Cos«'Cos«".8ec— -^^ — See — ^ • 

5» 
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Setzt man daher 

*J* =81nA *" , * =SlnB tO 

also mit Hfilfe von 97 

C08Ac=Vl — Bln«A = -^y4r«-(a' + a'0* = 



2r 

8»- 

2 ^ -"-^ 2 

1 
2r 



a^' 



CoBB=yi — 8m«B=:-^V4r« — (a' — a'O* = 

=:Sec — ^ — fr Cos* — ^ Sin* — 5 — =:Sec — -z — f Cobo'.Cobo" 

80 erhält man statt 

dl — D = r . Cos A . Cos B It 

und kann daher nach 10 und 12 leicht den Abstand des Sternes vom Mlttel- 
puncte berechnen. Gans entsprechend kann für den zweiten Stern, Je nachdem 
er ebenfalls nördlich, oder südlich durchgeht, d, — D oder D — d« berechnet, 
und sodann durch Combinatlon beider Bestimmungen d| — d| erhalten werden 
— So z. B. verglich Brflnnow 1860 VI 24 zu Bilk den kurz zuvor von 
Adolf Cornelius Petersen (Wester-Bau in Schleswig 1804 — Altona 1854 j 
Observator der Sternwarte in Altona) entdeckten Kometen (k), dessen Decli- 
nation damals etwa 69^ 20' betragen mochte, an einem Kreismikrometer der 
Radien 681'^09 und 566",29 mit einem Sterne (s) der Coordinaten 14*" 63" 
30',75 und -f 69» V 12",19; k ging nördUch, s sftdlich vom Ifittelpuncte 
durch, und es wurden, von 18** 15"^ hinweg gezählt, die 

Eintrittszeiten t Austrittszeiten % 

k : 54' und 80' s : 2d6',8 und 258',0 k : 141' und 168' s : 380',6 und 897',6 

erhalten. HiefUr ergeben sich, da r = 623,69 wird, nach 10 und 12 successive 

16 168 — 64 + (141 — 80) ^ _ / 2,5246758 

"2" • 2 • ^* ^ — \ 2,0069186 

,5 — 285,3 ± (380,6 — 253,0) p , j 2,7463018 

2 OO8 d, = 1 1^8240828 

{90914 26" 
6 8 49 ^1 - ^ = Ö1Ö",26 D - d, 5= 277",86 

Es ist daher die DecUnationsdÜferenz 

d, — d, = 797 '',12 = 13' 17",12 

und somit so nahe gleich der Vorausgesetzten, dass die Rechnung nicht revi- 
dirt werden muss; für die Rectascensionsdiiferenz aber wird der Werth 

g, fl, rr ^^^ + ^^ + ^^^ + 168) - (236,3 + 268,0 + 880,6 + 897,5) _ g^, g^ 

erhalten. >-- Hat das zu bestimmende Gestirn, wie z. B. der eben behandelte 

Komet, eine merkliche Eigenbewegung, In Folge 
welcher in jeder Zeitsecunde die Rectasoension um 
^a Zeitsecunden, die Declination um A^ Bogen- 
secunden zunimmt, so wird dadurch der Austritt 
um At = (t*— t)^a verspätet, und das Gestirn 
beschreibt eine um n gegen den Parallel geneigte 




397, 
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Sehne, bo daaa nahe 
Seist man daher 



Ad 



la 



"/, (t — t) CJoB d ~ löCoad 

^ = r« — ^-^y (» — t)« CoB« d = (r + a) (r — a) 
BO erhält man den EinflnsB der Eigenbewegung auf die Dietans vom Centrum 



s 



, (»Vt)'(» — t)«.Co8«d.A« a».A« 
= + if =— J— 



M 



und den EinHuss auf die Durcbgangszeit durch den Declinationskreie des 

Centrums 

« + t\_ X _ ^'Tgn _ d.^d 



^(^)= 



IS 



2 / "" Cos d "" Cos d "~ 15 . Cob* d 

So erleiden z. B. fttr den obigen Kometen , wo ^a=: — 5"": 24. 60. 60 = -^ 
7,53040 •, A d = — 77* : 24 . 60 . 00 = — 8,72692*% a == 334'',71 = 2,52468 
war, und nach 13 : d = 2,72121" folgt, die zuvor berechneten Ordssen nach 
14 und 15 die Correoüonen A (di — D) = — 0'',74 und A (*i — »t) = — 
7 '',19 = — 0'^48, — denen dann noch entsprechende Correctionen fttr die 

Refraction beizufügen sind, zu deren angenäherter, hier 
jedoch wegen mangelnden Angaben nicht durchgef&hrter 
Berechnung die Formeln 336:9, 10 angewandt werden 
können. — Fflr dem Pole nahe Sterne dttrfen die von 
ihnen beschriebenen Wege nicht mehr als geradlinig 
angesehen werden, und hieraus ergibt sich, während 
die Reotascensionen davon unberührt bleiben, fttr die 
Declinationen ebenfalls eine kleine Correction : Be- 
zeichnet T =: Vi (t — - 1) die halbe Zwischenzeit der Be- 
obachtungen, so ist 




oder 



Cos r =: SlnD . Sin d + Cos D . Cos d . Cos 15 T 
Sin» 4- = Biß* ^T^ + Cos D . Cos d . Sin« -^^ 



also nahe 

(d — D)« = r« — CosD.Cosd.(15T)« = 

= r« — Cos* d . (15 T)« — (Cos D — Cos d) Cos d . (16 T)« 

= r« — Cos« d . (15 T)« — (d — D) Sin d . Cos d . (16 T)« . Sin 1" 

oder mit Hfllfe des binomischen Lehrsatzes, wenn analog 13 unter Voraus- 
setzung geradliniger Bewegung 

d=Vr* — CoB«d.(15f)« 16 

den Abstand der Sehne vom Centrum bezeichnet, 

(d — D) Sin d Cos d (15 T)« Sin 1'* 

2d 

Hieraus folgt aber fttr den ersten Stern 

Si nd,Cosd':(15TJ«Sinl'' = ^» "^ V« ^^ <*t ^os d, (15 T,)« Sin 1" 



dj — D = 



1 + 



2d. 



und entsprechend fttr den zweiten Stern 

d, — D =: d, — y, Sin d, Cos d, (16 T,)« Sin 1" 



t • 
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M dMS mta D«he deo das vorliegende Problem ISsendea Anadmek 

d, — d, s= d, - d, — ?iii^ [xg d, Co»» dl (t 5 T, )» — Tg d, C«« d, (16 T,)«l 

= d, - di - V, Wn 1" . Tg '*' "^ *** [Cos* d, (16 T,)« — Co«« d, (16 T,)»] 

= d,-di-V.?to1".Tgil±^[r«-di«-(r»-V)] 

= (ai-*)[l+-^.TgA±ilt.8lnl"] IT 

hat — QUttbt mAn in Folge einer Art Sehfehler den Eintritt des Sternes 

schon in der Distans AB=:f vom Kreise in sehen, so 

^^^ wird dadurch die Sehne um AD=f8 9in« verlingert, 

/\ also, wenn f in Zeitsecunden ausgedrückt ist, die Zeit- 

^T^ angäbe des Eintrittes um f : 8in u . Cos d| gefUteht, 

\° oder eigentlich, da sich mit dem Sehfehlcr f noch ein 



Ä^^- 



C vom Sterne unabhftngiger Hörfehler g verbindet, nach 

209 um 






^*'=y 8in.,.Cos.d. +8* = Sür«C^ ''<» f'«=f + g.Sin..O«..d. I« 
Entsprechend ist für einen zweiten Stern 

d t, == V— — i^^-— + g« =r - — ^-!^—T- wo f"«=f« + g«8in«ÄCos«d,l9 
* ^ Sin« /J . Cos« d, ' ^ SinjjCosd, ^* *^ ' 

folglich hat man, da dT| = dti und dTt = dt, ist, 

d-l-=^-L=z-ydTi*+dt « = -- und d-^^=^=z-y=: tO 

2 2 ^ 1 n- 1 yaSinaCosdt 2 ^ßln/jCosd, 

und somit den Fehler in Rectascension 



_W' f« f"« 



r o c:-« „ r»«-i j I 



2 Pin* o Cos« dl ' 2 i^in« /? Cos« d, 
80 dass im Minimum flir a=:d0^z=ß und di=rO = d| 

dA-= Vf« + g« 
Nach 1 und 130 : 1 hat man ferner 

da=16.d ^'"7" ' Cosd. und da=?xCosa.da 

2 ' 

also folgt mit HQlfe von 20 

da 16 f , , . 16 f" 



da = = — und analog d/?= ,-, 

xCostt xSinaCo8a}/2 x Sin /? Cos /? V 2 

und es ist somit der Fehler in Declination nach 130 : 1 

dD = db = xVSln.„.da» + anV.d^ = 16V^^ + ^i^ M 

also im Minimum fttr a = o =: j9 

dDr=16.f «4 

Arfpelander erhielt aus einer langem Beobachtungsreihe bei den mittlem 
Werthen « = 12» 40' =z /? und dj = 28<> 30' = d, die mitüem Fehler 
f : (Cos d . Sin a) = 0',469 in Rectascension, und 15 f : Cos a =: l'',4Ö8 in 
Declination, also im Mittel f'=:0',0946; aus einer zweiten Reihe Ar a = 
54» 27' = ß und d, = 140 0' = d, dagepcn f = 0',144J^, — folglich nach 18 

0,0940« = f« + g« . Sin« 12° 40',7 . Cos« 23» 30* 

0,1448« = f« + g* . Sin« 54» 27' . Cos« 14» 0' 



— BeBtimmQiigen aosBerhalb des Meiidlanes. — 71 

und hieraas g -. o»,i445 f -, o»,0900 

Er seigte auch, dass n Durchginge am Centmm eine eben so gute BeetUnmoiig 
der Rectascensionsdifferens geben, als m Beobachtungen am Rande die Decli- 
nattonsdÜTerenE, wenn n:m = (g*-|-f*Sec*d):f*, oder für ihn und d = o, 
wenn n=s3,5.m; femer, dass man aus (m-^n) Beobachtungen auf Etaier 
^ehne oder auf den beiden Bebnen, ftkr welche Tg a =: See d ist, beide IMffe- 
reosen eben so gut bestimmt, als wenn man jede speciell aus m Beobachtungen 
am Rande und n Beobachtungen am Centrum ableitet, — dass zur Bestimmung 
des Radius Bteme zu wählen sind, deren DecUnatlonsdifferens nahe gleich 
dem Durchmesser ist, — etc. 

S48« Diu: PositioiiSlIlikroilietar. Eine andere mikrometriflche Vor- 
richtong, bei der die Rechnung vermieden , dagegen Beleuchtung 
nothwendig wird, ist der sog. Positionsmikrometer, der meist ein aus 
zwei festen und zu einander senkrechten Faden (a, b; s. Fig. 1) 
und einem (z. B. zu a) parallelen beweglichen Faden (c) bestehendes 
Netz hat, dessen Ebene, ohne dass dadurch der Ejreuzungspunct 
der festen Faden seine Lage verändert, gedreht, und nach ihrer 
Lage an einem getheilten Kreise abgelesen werden kann. — Soll 
er zur Bestimmung von Rectascensions- und Declinationsdifferenzen 
verwendet werden, so dreht man den ganzen Mikrometer so, dass 
ein Stern dem Faden a folgt Lässt man sodann bei festem Fem- 
rohr zwei Sterne durch b gehen, so gibt die Differenz der Durch- 
gangszeiten ohne weiteres die Rectascensionsdifferenz , und wenn 
zugleich der eine Stern (A) a, der andere (B) c folgt, so gibt die 
nöthige Drehung der Mikrometerschraube, um c zur Coincidenz mit 
a zurückzuführen, die Declinationsdifferenz von A und B. — Will 
man dagegen die Lage von B gegen A und dessen Declinationskreis 
durch Polarcoordinaten festlegen, so wird die Lage von a abgelesen, 
A in das Fadenkreuz gebracht, und dort (allfällig mit Hülfe des 
Uhrwerks) festgehalten, b nach B gedreht und auch c nach B ge- 
bracht Die Ablesungen an der Mikrometerschraube und an dem 
gewöhnlich von N über laufenden Positionskreise geben sodann 
die Distanz AB = A und den Positionswinkel p. — Zur Vermitt- 
lung beider Bestimmungsweisen dienen die nach den sog. Qttuss'- 
schen Formeln (161) aus Fig. 2 erhaltenen Beziehungen 

. Cos -^ = Cos — s — 

Q. A Q. S — d 
. bin -^- = Sm — ^ — 

_ -2 • Cos -2- = Sm — 2— 

Cos ^ -J-P . Sin A = Cos -^±^ 



Sin 


n — p 


2 


Sin 


« + P 


2 


P/ta 


n — p 



Cos 


a 




a 




2 




Cos 


a 


— 


a 




2 




Sin 


a 


— 


a 




2 




»;*! 


a 





a 
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denen meistens, da A, a — a und 8 — d als klein zu betarachten, 

A —I- 8 
und dann zugleich sehr nahe fr = 180® + P ^"^d — 5 — = d, die 

aus 2 and 4 folgenden Näheningsformeln 

d — r d = A . Cos p (« — a) Cos d = A Sin p • 

substituirt werden können. 

Von den vielen mikromeirlschen Vorrichtungen, welche im Lanfe der 
Zeiten vorgeschlagen worden, mag, abgesehen von dem so eben besohricbenen 
Kreismikrometer und dem fQr 356 aufgesparten Heliometer, beispielsweise 
noch die von Hug^ens in seinem f^Systema 8atumium. Hagas 1669 in 4. (Auch 
Opera ed. s'Gravesande)^ beschriebene erwihnt werden, welche aus einer 
keilförmigen, durch einen Einschnitt im Rohr in die Bildebene einftthrbaren 
Lamelle bestand, welche so weit vorgeschoben wurde, dass sie die au messende 
Distans gerade deckte, — das von Caaaini empfohlene, vier, je Winkel von 
4Ö<> mit einander bildende Durchmesser darstellende Fadennets, welchem später 
Bradley einen Rhombus substituirte, dessen kleinere, die Richtung der täg- 
lichen Bewegung darstellende Diagonale die Hälfte der grosseren war, und 
für welches, sowie für seine Abänderung je. B. „Kästner # Astronomische 
Abliandlungen. Zweyte Sammlung. Oöttingen 1774 in 8.^ verglichen werden 
kann, — der von Johannes ZahOt Canonlcus in WOrzburg, in seinem „Oculus 
artificialis teledioptricus. Herbipolis 1685 in fol. (2. ed.' Norimb. 1702)^ vor- 
geschlagene, sodann von Tob. Mayer in den „Gosmographischen Nachrichten 
auf 1748^ behandelte, und gans besonders von Brandert vergl. „Lambert* 
Anmerkungen über die Brander 'sehen Mikrometer von Olas. Augsburg 1769 
in 8.^ , in grosser VoUkommenbeit- ausgeführte , aus einer Art quadratischem 
Netze bestehende Glasmikrometer, — ganz besonders aber der Schrauben- 
mikrometer, welcher schon durch Gascoig^e (s. 326) und dann wieder 
durch Gottfried Kirch (Guben 1639 -— Berlin 1710; SchUler von Hevel, dann 
Kalendermacher, zuletzt Astronom der Berliner-Academie ; Vater von Christ- 
fried 1694 — 1740, der ebenfalls Astronom der Berliner- Aeademie war, und von 
Christine 1696—1782, die ihren Bruder beim Beobachten und Rechnen unter- 
stützte) in seinem Kalender auf 1696 angedeutet, in grösserer Vollkommenheit 

aber von Auaoat construirt, sowie in seinem „TraitA 
/y\h, '^^^^\ ^^ micromfetre, ou maniöre exacte pour prendre le 

diam^tre des planstes et la distance entre les petitea 
,_^ ötoiles. Paris 1667 in 4.^ beschrieben wurde, und aus 
dem schliesslich, unter Benutzung einer bereits von 
Wilhelm Herschel zur Verwendung gebrachten Idee, 
durch Fraunhofer der im Texte beschriebene, vor- 
zügliche Positionsmikrometer entstand. — Die Formeln 
1 — 4 ergeben sich unmittelbar aus der beistehenden Figur; dagegen mag zur 

Ableitung der aus 2 und 4 folgenden Näheningsformeln 
T..^^r^-s^ 5 noch bemerkt werden, dass aus der nahe richtigen 

Beziehung ji=180» + p sofort y, (» + p) = 90« + p, 
also 





Bin 



^ + P _ 



c=Cosp 



Cos-^5i^ = — 8^P 



folgt — Die Bestimmungen mit dem Bchraubenmikrometer setzen nicht nur 
die Kenntniss des mittlem Werthes eines Bohraubenganges voraas, welchen 
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man dvroh Messung des Abstandes bekannter Sterne oder wieder naeb dem 
in 389 angedeuteten Verfahren leicht finden kann, sondern YorsflgUch auch, 
dass überhaupt das lineare VorrUcken des beweglichen Fadens der an dem 
Schraubenkopfe erhiltlichen Ablesung proportional sei. Letstere Bedingung 
ist aber, namentlich innerhalb eines Schraubenganges, nie strenge erfBllt, und 
es ist jeder Ablesung u am Schraubenkopfe eine kleine Correction susultigen, 
welche man etwa gleich 

a^ Cos u -|- b| Sin u -|- S| Cos 2u -{- ht Sin 2 u + . . . 
setsen kann, wo a|, bj, a|, b^, ... IQr verschiedene Schraubeng&nge als nahe 
constant angesehen werden dürfen. Hat man somit beim Hessen einer Distans 
f am Schraubenkopfe die Ablesungen u und u' erhalten, so ist einerseits 
fs=:u' — u + Sj (Cosu' — Cosu)-fbi (Sin u' — Sin u) + 

+ s, (Cos 3 u ' — Cos 2 u) 4- b, (Sin 3 u ' — Sin 2 u) -f . . . 6 

während anderseits für f ein nahe richtiger Werth geftinden werden wird, 
wenn man diese Grösse von verschiedenen Anfangsstellungen ' der Schraube 
aus misst, — i. B. successlve das 0,00 0,10 0,20 . . . 0,00 des Schrauben- 
kopfes auf den Anfangspunct von f einstellend, — und aus den simmtUcben 
Werthen das Mittel sieht Die so erhaltene Grösse f wird femer so nahe mit 
jedem Werthe von u' — u flbereinstimmen, dass man in den Factoren der kleinen 
Grössen Sj b| . . . ruhig u' durch u -^ f ersetsen kann, und hieflir geht 6 in 

u' — u — f==2a,Sln-^Sin(u + y) — 2b^8inyCos(u+~W 
+2a,Sinf8in(2u-ff)— 2b,SinfCos(3u-f f)H » 

Aber. Schreibt man aber diese Gleichung für alle sehn obigen Messungen auf, 
so erhftlt man nach 210 mit Hfllfe von 60 

lOajSln Vt^= 2'(u' — u — f) Sin(u+Vtf) 
10 bj Sin y, f = — i: (u' — u — f) Cos (u+ y, f) 

10 a, Sin f= 2'(u' — u — f)Sln(2u + n 
10 b, Sin f = — 2'(u' — u — f)Cos(2u + f) 



S 



woraus die Werthe der Coefflcienten a und b bestimmt werden können. — 
Die vorstehende Ableitung ist der Musterarbeit entnommen, welche Beasel 
unter dem Titel „Besondere Untersuchung des Heliometers der Königsberger 
Sternwarte (Astronomische Untersuchungen I 65—152)^ veröffentUcht hat Kr 
gibt in derselben unter Anderm auch an, dass er mit einer Mikrometerschraube 
dieses Instrumentes theils eine circa y,, theils eine circa ^j^ eines Schrauben- 
ganges haltende Distans je 100 mal gemessen habe, bei jeder Messung die An- 
fangsstellung je um yiQ Schraubengang vorrttckend. Im Mittel erhielt er so fDr die 

so dass nach 8 aus 

Reihe I Reihe n 

10,000 . a, = + 0,013056 7,889 . a, = + 0,010015 

10,000.b. =—0,024874 7,889. bj =—0,016126 

0,128. a, = + 0,000147 0,070. s, =— 0,004087 

0,128. b, =+0,000837 0,070.b,=— 0,000676 

oder im Mittel aus Beiden 

a, = + 0,001608 b| = — 0,002886 

a, = — 0,000409 b, = — 0,000057 

und somit fi&r diese Schraube die corrigirte 

Ablesung am Schraubenkopfe 

u' = u + 0,001608. Cos u — 0,002886 . Sin u 

— 0,000400 . Cos 2u —0,000057 . Sin 2 u 



Anfangs- 


Zwischenraum 


Stellung 


circa y. 


circa ^^ 


0,00 


0,50045 


0,26610 


10 


40600 


26405 


20 


40440 


26465 


80 


40240 


26160 


40 


40260 


25805 


50 


49555 


25680 


60 


40005 


25850 


70 


50140 


26200 


80 


50340 


26440 


00 


50350 


26600 


Mittel 


0,40706 


0,26280 


oder 


170»16',04 


940 25',79 



74 — Bestlmmungeii ansaerhalb des Heridianes. «- 

Zum SchluBse mag noch, IQr Weiteres a«f besagte Abhandlung verweisend, 
hervorgehoben werden, dass, wenn man in 7 snoeessive a=r — 2o| — o, o, -j-a, 
-|-3a seist, und die erhaltenen fQnf Gleichungen addirt, die neue Gleichung 

^(u'-u)— 5f=2SinVt^(Ai8inV,f—bjCo8Vtf)A+28lnf(a,8inf— b,Cosf)B» 

wo Ar=l4-2Co8tt-f 2Co83a B = 1 -f 2 Cos 2a + 2Co84a lO 

resultirt. Nun verschwinden aber nach 121 sowohl A als B Hlr a^ 72^ = 0,20 
Umdrehungen; wenn man daher eine Dietans mittelst einer Mikrometerschraube 
fünfmal miset, so dass dabei successive die Anfangsstellungen — 0,40, — 0,20, 
0, -f'O}'^^) ~hO}^ benutst werden, so ist das Mittel aus den fttnf erhaltenen 
Resultaten von den durch die vier Glieder von 7 dargestellten systematischen 
Fehlern der Schraube befreit. 

XXXVIl Die Fixsterne und Wandelsterne. 

S49« Die Sternbilder. Da die Sterne in ihrer grossen Mehrzahl 
ihre difrch Rectascension und Declination bestimmte relative Lage 
beibehalten oder sog. Fixsterne sind, so lag es nahe, sie in Gruppen 
oder sog. Sternbilder einzutheilen, und wirklich stellten schon die 
Griechen 48 solche Sternbilder auf, — eine Anzahl, welche sodann 
später nach und nach theils zur Ergänzung, theils bei Bekanntwerden 
mit dem südlichsten Himmel auf 84 erhöht wurde. [XIX]. — Die 
einem Sternbilde zugetheilten Sterne wurden in älterer Zeit nach 
ihrer Lage in demselben beschrieben, während später nach Bayerns 
Vorschlage jedem Sterne ein Buchstabe oder eine Zahl beigeordnet 
wurde, bei den hellem Sternen die erstem Buchstaben des Ghriechi- 
schen Alphabets verwendend. — Femer wurden nach dieser Hellig- 
keit oder der sog. scheinbaren GrVsse die Sterne in Klassen 
eingctheilt, von denen etwa die 6 ersten dem freien Auge, die 6 
folgenden mit 6-füssigen Refractoren, und wieder die 6 folgenden 
mit den lichtstärksten Fernröhren sichtbar sind, — und später noch 
Zwischenstufen, und zwar am Besten in der Weise eingeschaltet, 
dass man einer Grössennummer noch die vorhergehende oder nach- 
folgende anhängt, je nachdem man verstärken oder schwächen will, 
so z. B. starke, mittlere und schwache Sterne zweiter Grösse mit 
2.1, 2 und 2 . 3 bezeichnet. — Unter Berücksichtigung dieser 
Sterngrössen hat die sog. Astrog^nosle keine Schwierigkeit, wenn 
man sich mit Hülfe von Sternkarten einige Constellationen von auf- 
fallender Gestalt, wie z. B. die beiden Bären, Cassiopeia, Orion, etc. 
merkt, dann unbekannte Sterne durch Alignements mit Bekannten 
verbindet, diese wieder in der Sternkarte aufsucht, etc. 

Schon bei Homer und Heslodt oder circa nenn Jahrhunderte vor unserer 
Zeitrechnung, finden sich einige Sternbilder, eu denen dann bald auch der 
muthmasslich von den Chaldftern eingeführte Thierkreis hinzutritt , etc., bis 
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etwa cur Zeit des nm S70 ▼. Chr. lebenden Eadoxns der ganse, den Griechen 
sichtbare Himmel mit mythologischen Figuren bedeekt erscheint. Mit Be- 
nutzung einer seither verloren gegangenen Schrift dieses Letstem entstanden 
sodann die Aufsihlungen und Besehreibungen der 8teme und BtembÜder, 
welche man in „Aratns (um — 270 am Hofe des Königs Antinous von 
Macedonien lebend), <^a«royMr« not Jtoa^fuui (Phnnomena et prognostica; 
commentirt von Hipparch, etc.; Übersetst von Cicero, etc.; gziech. Parisila 
1559 in 4.; griech. und lat von Buhle, Leipsig 1798^1801, 2 Bde. in 8.; 
griech. und deutsch von Voss, Heidelberg 1824 in 8. ; etc.), — Eratosthoae«» 
lUqi M(na(n€Qta/iM9 (Catasterismi ; griech. und lat von Schaubach, Oöttingen 
l':95 in 8.), — Marcus Manilliis (Römischer Dichter unter Augustus), 
Astronomicon (Rom» 1484 in fol.; durch Bcaliger, Luteti» 1579 in 8.; lat 
und deutsch durch Merkel, Aschaifenburg 1844 in 8.; etc.), — Hyf^niis 
(Befreyter von Auguatus), Poeticon astronomicon (Venetiis 1488 in 4.; deutsch, 
Augsburg 1491 in 4.; etc), — etc." findet, durch welche nach und nach die 
48 Sternbilder der Alten so completirt und fixirt wurden, wie sie sich auch 
in dem Almagest des Ptolemäns (s. 402) vorfinden, und wie sie in Tafel XIX 
anfgesählt sind. — Die erste genauere Kenntniss des sfldlichsten Himmels 
verdanken wir den Indienfahrem, und zwar bauptsftcblich, vergleiche „Olberst 
Ueber die neuem Sternbilder (Schumacher's Jahrbuch auf 1840)", einem Schiller 
des berühmten holl&ndischen Geographen Petrus PlaneinSt dem Seefahrer 
Pierre Dirckss Keyser oder Petras Theaderl von Emden, indem derselbe 
von 1594 bis zu seinem 1596 auf der Reise erfolgten Tode bei 121 südliche 
Sterne beobachtete, und eine Reihe sfldUcher Sternbilder vorschlug, welche, 
etwa mit Ausnahme des schon von Dante (Florenz 1265 — Ravenna 1821) 
in seiner berfihmten „Divina Commedia^ angedeuteten sfidllchen Kreuzes, 
frtther kaum bekannt waren, und jedenfalls erst seit 1597 auf den Karten und 
Globen erscheinen, — aber immerhin also auch lange ehe Augustin Reyer« 
dem man z. B. die Einführung des Kreuzes zuschreiben wollte, seine „Cartea 
du ciel. Paris 1670 in 12.^ erscheinon Hess; es sind die in Tafel XIX mit 
den Nummern 49 — 61 bezeichneten Sternbilder. Bald darauf wurden nach und 
nach einige, durch die Nummern 62—72 repräsentirte , zum Theil schon von 
Tyebo gewflnschte Vervollständigungen am nördlichen Himmel eingeführt, 
vergleiche „Johannes Bayer (Bhain in Bayern 1572 — Augsburg 1625; Rechts- 
anwalt in Augsburg), Uranometria, sive omnium asterlsmorum Schemata quln- 
quagfnta et unum, in totidem tabulis nov& methodo delineata. August» Vindel. 
1603 in foL (Auch Ulm 1648 und 1661), — Jakob BaHsch (Lauban in der 
Lausitz 1600 — Laaban 1633; Schwiegersohn Keppler's; Arzt und Proressor 
der Mathematik zu Strasaburg), Usus astronomicus planisphaerü stellati, seu 
vice*globi eoelestis in piano delineatl compendiaria introductio. Argentinn 1624 
in 4. (Auch 1651 und, durch Andr. Ooldmayer besorgt, Norimb. 1662), — 
HeTel« Firmamentum Sobiescianum, sive Uranographia totum codlum stella- 
tum. Oedani 1690 in fol., — etc.^ Schliesslich fahrte in der Mitte des 
18. Jahrhunderts Lacaille in Folge seines Aufenthaltes am Cap (s. 385) noch 
eine Reihe von Sternbildern am südlichsten Himmel ein, die Nummern 78-— 84 
der mehrerwfthnten Tafel. — Nicht, dass nicht auch in älterer und neuerer 
Zelt noch andere OelQste fttr Einführung neuer Sternbilder durch Einschieben 
zwischen die alten, oder durch Neubilden auf Kosten derselben vorhanden 
gewesen, wie beispielsweise die von Halley vorgeschlagene Karls-Blche 
zeigte, — oder das Rennthier, welches Lenionaler befürwortete, — oder die 
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Katse, welche Lalande an den Himmel versetite, — etc.; aber ea wurde 
vereinbart, solche nnnöthige Neuerungen nicht ansuerkennen , und eben so 
wenig Olttck machte der Vorschlag, welchen Julius Sehiller (16.. — 1627; 
Rechtsgelehrter in Augsburg) in seinem ^Coslum stellatum christianum. Augustie 
Vind. 1627 in fol.^ veröffentlichte, die swölf Zeichen des Thierkreises den 
zwölf Aposteln einzugeben, das Bchiff Argo in die Arche No&h umEusetsen, 
in dem Ochsentreiber (Bootes) den Papst Sylvester zu verewigen, etc., — 
von Erhard Weigel (Weida 1626 — Jena 1690; Professor der Mathematik 
zu Jena und Welmar'scher Ober-Baudirector) kaum zu sprechen, der in 
seinem „Ocslum heraldicum. Jen» 1688 in 8.^^ den Sternhimmel mit fürstlichen 
Wappen beklexen wollte. Um so mehr Beifall fand dagegen mit Recht der 
schon im Texte erwähnte Vorschlag zur Bezeichnung der Sterne, welchen 
BayMr 1603 in seiner oben ciürten „Uranometria^ machte, und nach dem 
man z. B. den von den Alten „als den nördlichem der beiden Sterne im linken 
Vorderfnsse des grossen Büren^ beschriebenen Stern einfach als « Urs» majoris 
zu citiren hatte. Neben ihr sind jedoch immer noch für einige der grössern 
Sterne die ihnen theils von den Arabern, theils in firfiherer und späterer Zeit 
beigelegten Eigennamen gebräuchlich, von denen Tafel XIX die wichtigsten 
enthält. — Um sich am Sternhimmel zu orientixen, kann Tafel XIX in Ver- 
bindung mit XVn gute Dienste leisten ; am Bequemsten sind aber dafür aller- 
dings eigentliche Sternkarten, und es mögen daher ausser den schon Ange- 
führten noch Folgende erwähnt werden : ^jFlamsteed» Atlas coslestis. London 
1729 In fol. (Spätere Ausgaben von Fortin, z. B. Paris 1706, — von Bodo, 
z. B. Berlin 1782 und 1806, — etc.), — Job. Gabriel Doppeliiuiyr (Nürn- 
berg 1671 — Nürnberg 1760; erst Jurist, dann Professor der Mathematik zu 
Nürnberg), Atlas novus coslestis. Norimberg» 1742 in fol., — Christian Friedrich 
Goldbach (Taucha in Sachsen 1763 — Moskau 1811; Professor der Astro- 
nomie zu Moskau), Neuester Himmelsatlas. Revidirt auf der Sternwarte See- 
berg. Weimar 1790 in fol., — Badet Uranographia viglnti tabulis »neis. 
Berolini 1801 in fol. (Auch in spätem Bearbeitungen, und z. B. von Riedig 
im Auszuge in 4. und 12.), — A. Jamlesoiif A celestlal Atlas in a Series 
of 30 Maps. London 1822 in foL, — Carl Ludwig Harding (Lauenburg 1766 — 
Oöttingen 1834; erst Theologe, dann Inspector der Schröter'schen Sternwarte 
in Lilienthal, zuletzt Professor der Astronomie in Göttingen), Atlas novus 
coslestis viglnti septem tabulis. Gottingn 1822 in foL (Neue Ausg. von Jahn, 
Halle 1866), — Academische Sternkarten mit Stemverzeichniss. Berlin 1830 
bis 1868 in fol., — J. J. v. Ltttrow» Atlas des gestirnten Himmels. Stuttgart 
1830 in 4. (3. A. durch K. v. Littrow 1866), — Argelander» Neue Urano- 
metrie. Berlin 1843 in fol. (Stemverzeichniss in 8.), und : Atlas des nördlichen 
gestirnten Himmels. Bonn 1863 in fol., — G. Schwinekt Mappa coslestis 
Lipsi» 1843 in fol., — MÖllingert Himmelsatlas mit transparenten Sternen.* 
Solothum 1861 in 4., ~ Gh. Dien» Atlas eheste. Paris 1866 in foL, — Richard 
A. Proetori A Star Atlas showing all the Stars visible to Uie naked Eye 
and ftfteen hundert Objects of Interest in twelve circular Maps on the equi- 
distant Projection. London 1870 in fol., — etc^ 

S50# Die jUirliche Bewegung der Sonne. Das Tagesgestirn, die 

Sonne, nimmt zwar im Allgemeinen ebenfalls an der täglichen Be- 
wegung des Himmels Theil; aber ausserdem hat es noch eine ent- 
gegengesetzte Bewegung, welche dasselbe in einem zum Equator 
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etwas geneigten 9 vom aufsteigenden Knoten, dem sog. FrOhllngs- 
pnncte^ aus in 12 sog. Zeichen (Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, 
Löwe, Jungfrau, — Waage, Scorpion, Schütze, Steinbock, Wasser- 
mann, Fische) von je 30^ getheilten grössten Kreise, der sog. Ekli|H 
tlk) um die Erde führt, und so die Sonne täglich um nahe 4'* gegen 
die Sterne verspätet, — eine Verspätung, die in einem circa 365 Y^ 
Tage langen Zeiträume, dem sog. Jabre^ zu einem vollen Tage 
anwächst, und die man, nebst der demselben Cyclus unterworfenen 
Veränderung der Morgenweite und Mittagshöhe, schon sehr frühe 
erkannte, — theils durch Beobachtung der Schattenlänge an dem 
aus einem verticalen Stabe und einer durch seinen Fusspxmct ge- 
zogenen Mittagslinie bestehenden Gnomone» theils durch Notiren 
der Tageslänge und des sog. hellsehen oder je zum ersten Mal 
vor Sonnenaufgang sichtbaren Aufganges gewisser Sterne, etc. Auch 
merkte man auf die Zeitpuncte der sog. Sonnenwenden oder Sol» 
stltlen^ der Nachtgleichen oder Eqainoetlen9 von denen erstere 
den grössten und kleinsten, letztere den mittlem Mittagshöhen corre- 
spondirten, — und theilte das Jahr vom Equinoctium des Frühlings- 
punctes aus in vier sog. Jahreszellen i Frühling, Sommer, Herbst 
und Winter. Die mit der halben Distanz der die Ekliptik zwischen 
sich schliessenden Parallelkreise, der sog. l^endekreise des Krebses 
und Steinbocks, oder mit der halben Differenz der Solstitialhöhen 
übereinkommende Neigung der Ekliptik gegen den Equator, die 
sog. Schiefe der Ekliptik^ nimmt nach den Beobachtungen lang- 
sam ab, beträgt im Jahre 1850 + 1 

e = 230 27' 29",6 — (y',48 . t 

und wird nach Lagrange A.6000 im Minimum 22 ^ 54' betragen, 
während sie etwa 2000 v. Chr. im Maximum 23 ^ 53' erreichte. 

Wenn man wiederholt, wo xnögUch tagtliglich, die Dedination der Sonne 
und ihre Rectaacension (oder auch Rectascensionadifferens mit einem bo- 
stimmten Fixsterne) mlsst, — auf einem Globus hiernach die Sonnenörter 
verzeichnet, und sodann verbindet, so erhält man einen um 23%^ gegen den 
Equator geneigten grössten Kreis. — Die 12 Zeichen, nach denen frOhcr oft 
gez&hlt wurde, sind theils den alten Versen 

„Sunt Aries (V)j Taurus (ö), Qemini {II)> Cancer (®), Leo (ß), 
Virgo (np) 

Libraque (tfn), Scorpius (nv); Arcitenens (/), Caper (^), Amphora (<»), 
Pisces (H)" 
conform, theils entsprechen sie den 12 Sternbildern des Thierkreises , ohne 
jedoch mit Letztem zusammenzufallen, welche ungleiche R&ume beschlagen 
und ihre Lage gegen den Frühlingspunct, der gegenwärtig im Zeichen der 
Fische liegt, in Folge der Präcession (s. 855) fortwährend verändern. Das 
vierte bis neunte dieser Zeichen heissen absteigend* die Übrigen aufstei- 
gend* — Unter Augustus diente in Rom ein auf dem Marsfelde aufgestellter 
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ObeiUk von 117' HOhe als Mittagsseiger oder Gnooioa (^/u»», Zeiger), •— 
ja 1468 legte der unter den Numea Paolo fisico bekannte Arst Paolo Tos» 
eanelli (Florenz 1397 — Floreni 14S2) im Dome bu Floreni einen, nachmala 
von dem Jesuiten Leonardo XimeneB (Trapani 1716 — Florens 1786; Professor 
der Geographie zu Florenz, auch grossherzogl. Wasserbaumeister) wieder her^ 
gestellten und in der Schrift „Del veccbio e nuovo gnomone florentlno. Firense 
1757 in 4.^ beschriebenen Onomon an, indem er in 277' Höhe ebie Platte 
mit einer Oeifnung anbrachte, deren Bild sich so rasch bewegte, dass der 
Mittag bis auf eine halbe Secunde genau bestimmt werden konnte. Das Er- 
setzen der frühern Spitze des Gnomon's durch eine Platte mit OefFnung war 
namentlicb in dem Falle wichtig, wo der Gnomon zu Höhenbestimmungen 
verwendet werden sollte; denn bei der alten JBinrichtung entsprach die aus 
der Länge des Schattens abgeleitete Höhe nahezu Hern obem Sonnenrande, — 
man erhielt also eine bis auf 16' zu grosse Sonnenhöhe, und daraus z. P. eine 
um eben so viel zu kleine Polhöhe. So z. D. fand Jakob Fäai (Zürich 1664 — 
Zürich 1722; Privatgelehrter in Zürich; vergl. Bd. 1 meiner Biographieen) 1715 
aus dem Schatten der Kante eines vertical gestellten Parallelipeds die Polhöhe 
von Zürich gleich 47^ 13', also um 9' zu klein. — Die Alten nannten den, aller« 
dings unsichtbaren Auf- oder Untergang eines Sternes bei Auf- oder Untergang 
der Sonne eosmUeh (ortus et occasus cosmicus ; Frühaufgang und Sp&tunter- 
gang), — denjenigen bei Unter- oder Aufgang aeronlseh (ortus et occasus 
acronychus ; Sp&taufgang und Frühuntergang), — den zum ersten Mal sichtbar 
▼or Sonnenaufgang statt habenden Aufgang, oder den zum letzten Mal sichtbar 
uaeh Sonnenuntergang statt habenden Untergang endlich hellaeh (ortus et 
occasus heliacus). Für die Berechnung dieser Erscheinungen auf 358 verweisend, 
mag hier noch bemerkt werden, dass die alten Griechen namentlich den hellsehen 
Aufgang des Sirius (für sie VII 16, jetzt etwa Vin20) beachteten, und auf ihn den 
Anfang einer Hitze-Periode, der sog. Handstage (jours caniculaires), setiten, 
welche sie bb* (bis IX 8) andauern Hessen ; die Sohweizerkalender setzen diese 
Periode von VII 16 bis VIII 27 (6 Wochen), — sonst soll man nach „Ideler» 
Handbuch der mathematischen und technischen Chronologie. Berlin 1825—1826, 
2 Bde. in 8.^ im Allgemeinen dahin übereingekommen sein, sie auf VIT 23— VHI 23 
zu legen, d. h. auf die Zeit, wo die Sonne im Zeichen des Löwen steht — Der 
Eintritt eines Equinoctiums wurde früher aus dem Momente bestimmt, wo der 
innere Rand einer Equatoreal-Armllle» d. h eines senkrecht zur Weltaze 
aufgestellten Kreisringes, gleichm&ssig beschattet erschien, — der eines Solsti- 
tiums durch Aufsuchen der Zeit, wo der Gnomen den kürzesten oder längsten 
Schatten warf, — Beide später sicherer, indem man vor und nach dem betreffen- 
den Zeitpuncte die Mittagshöhe der Sonne wiederholt bestimmte, und daraus 
durch Interpolation sei es den Moment ableitete, wo die Höhe mit der Equator- 
höhe übereinstimmte, — sei es die Momente, zu welchen die Sonne nach der 
Wende in die gleiche Höhe zurückkehrte, welche sie bei den Bestimmungen vor 
derselben hatte, und je aus correspondirenden Momenten das Mittel nahm. — 
Die mit dem Eintritte der Sonne in die vier Cardlnalpuncte der Ekliptik be- 
ginnenden astroaoBitsehea Jahreszeiten: Frühling III 20, Sommer VI 21, 
Herbst IX 22 und Winter XH 21, — sind wohl von den meteorolog;!« 
sehen Jahreszeiten zu unterscheiden, welche mit III 1, VI 1, IX 1 und 
XII 1 beginnen, so dass die durchschnittlich wärmsten und kältesten Tage, 
nftmlich VII 15 und I 15 auch wirklich in die Mitte des Sommers und des 
Winters fallen. — Nach der im Texte angegebenen Methode fanden 
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Tschn-Kong in Loyang um >* 1100 . .. e = 23<> &2' 
Erfttosthenes in Alexandrien um — * 290 .... 50 

Albategoius in Damaskus um 879 36 

Ulug Beigh in Bamarliand 1487 32 

Bradley in Oreenwich 1760 ...*.... 28 

Littrow In Wien 1830 27 

und es tritt hieraus eine langsame Abnahme der Schiefe der Ekliptik zu 
Tage, welche jedoch nach dem im Texte Mitgetheilten sp&ter wieder in Zu- 
nahme übergehen wird, so dass alle Träume der Dichter und Naturphilosophen 
von einem dereinst eintretenden ewigen Frttbllng, und einem, mit dem der 
Schiefe zusammenfallenden. Verschwinden der menschlichen Unvollkommcn- 
heiten eben nichts als Träume «Ind.' 

SU« Dar Sonnenteg. Bas Interval zwischen zwei auf einander 
folgenden Culminationen der Sonne nennt man Sonnentag, — tlieilt 
diesen fast allgemein in 24** k 60° ä 60* ein, und beginnt ihn ent- 
weder astronomisch nach alt-arabischem Gebrauche wirklich um 
Mittag, oder bflrcerllcli nach alt-egyptischem Gebrauche 12^ früher, 
um Mitternacht. Da ferner die Beobachtung gezeigt hat, dass die 
verschiedenen Sonnentage nicht genau gleich lang sind, so hat man 
in neuerer Zeit zu Gunsten guter Uhren einen mittlem Sonnentag 
eingeführt, d. h. der wirklichen, sich in der Ekliptik etwas ungleich- 
förmig bewegenden Sonne in Gedanken eine sich im Equator gleich- 
formig bewegende Sonne (416) substituirt, und hat darum der aus 
Sonnenbeobachtungen folgenden Zeit, der sog. wahren Zeit (Appa- 
rent Time) eine zwischen den Grenzen +16" schwankende, aber 
(416) für jede Zeit vorausbestimmbare Correction, die sog. Zeit» 
glelehnng^^ zuzufügen, um die der fingirten Sonne entsprechende, 
jetzt fast überall gebräuchliche mlftlere Zeit (Mean Time) zu er- 
halten, und dieser Letztern ist dann erst noch, wo als bürgerliche 
Zeit die mittlere Zeit eines bestimmten Ortes eingeführt ist, der 
sog. Mittagsunterschied (366 — 368) gegen jenen Ort beizulegen. — 
Mit Hülfe einer Uhr findet man im Mittel 

1 Sonnentag = 24«» 3-» 56-,55 = 1^0027379 

= 0,0011874 Sternzeit 
1 Stemtag = 23^ 56« 4-,09 = 0^,9972696 

= 0,9988126 Sonnenzeit 
und bezeichnet T die Sonnentage, in denen die Verspätung der 
Sonne zu einem Tage aufläuft, so ist 

T = 1 -0^9972696 ^ 365S2563744 = 365- 6»» 9" 10',75 
die Länge des sog. slderlsehen Jahres* 

Die Babylonier begannen den Tag mit Sonnenaufgang, ~ die alten Griechen, 
die Juden, etc., wie sicli diess jetst noch bei den Türken und in einselnea 
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Thellen von lUUen erhalten tutbon soll, mit SoguMtitintargang, — die Basler 
nngefUir von der Zelt dea Conctl'a hinweg (sei es, weil die Prlleten die 
Morgen-Bltrangeii slUnlHig, vnd die Zelt de* HlttegeeMDB in apit fenden, — 
aei ea, weil ein Bftrgennelster dorch VorrUcken der Uhren den Anabnteh 
einer Verschwamng in Terhindem ancbte) , nnd sum groeaen Aerger der 
Bamonlll (vergl. meine Blogrephleen in ISB) bis 1770, eine Stunde vor 
Hlttemeebt. — Die alten Indier thellten uacli einer NoUa, welche Onillenme- 
Hyulnthe Lefenltl (Contances In der Narmandle 1T2G ~ Paris 1792; erst 
Assistent von Jacques CMatnl, dann Mitglied der Academie) 1778 Im Jonmal 
des Savanti verfiffenUichte, den Tag In 60^ k OO" k 60*, — die Japanesen 
und ChiDceen rechnen dagegen jetit noch anf den Tag 13^, deren jede in 8 
Karben lernilt, die Kerbe aber seit der Mitte des 17. Jahrhunderte nach 
dpm VorBchlage von Job. Adam Sehnil (COln 1091 — Peking 1666^ Jesuit, 
Hlsaionlr nnd lange Jahre Priaident daa mathematiachen Tribunale In Peking) 
In IG Minuten, so daaa nun wenigstena Ifare Minute mit der unarLgen Dbetein- 
etlromt. Ein 1709 von Laplace gemachter Vorecblag, den Tag in lO' k 
100" k ICD* einiatheUen, so dass eine sog. DeclMsIaeewale gleich 0*,864 
geworden wire, kam glQckllcbei Welse, aneaer von Ihm, kaum in Anwendung. 
Dagegen lat noch ancnfDbren, dass elnielne alte Volker sog. nnfflelebe 
Stunden gebraachtee, indem sie dee wechselnden Tagbogen der Sonne je in 
12^ lerlegten. ~ Die TagesUnge tet, wie tieistehende Figur seigt, von der 
Polhöhe des Beobachters nnd der DeclinaUon 
der Bonne abbingig. Nach 838: 1, 2 folgt ■. B. 
fOr f t= *T> 32' 81" und d = + 23* 2T flö" 
__ f IIB* 8' B" = 7* öa- 32',2 
' ~ l 61 61 67 = 4 7 27,8 

_ ( 126» 0' 23" = 90» + 38" 0' »8" 
""168 69 87 =90— 86 28 
woraus Rlr Zflrich die TageslKngen su den beiden 
Solaütlen, aowte die eutsprechenden Morgen- oder 
Abendweiten hervorgehen. Will man jedoch den Tagbogen der Bonne schon 
mit dem Momente beginnen, wo der oberste Funct der Sonne (Radlue 19') 
dorch die Refractlon (HorlcontalrefracUon 36') in den Horisont gehoben wird, 
80 verlingert man dadurch, da bielDr also dE~16' + 86' = 8,4" wird, nach 
836:6 seine HUrte nm de = di : (Sin w. Cosf)=:6,2', ao dass der l&ngste 
Tag «uf 16* 67", der kürieate auf 8* St" gebracht wird. — Abgeaehen von 
Radine nnd Reftaction enteprechen den PolbOhen qi folgende grOsate Tagee- 
Itngen T: 
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Um ein in Stenizelt auBgediilcktes Interval in mittlere Zeit sn verwandeln, 
kann man daeselbe entweder mit 0,9972696 multipliciren, oder um sein Prodnct 
mit 0,0027804 vermindern. Yergl. Tafel XVII. 

r 

SSS» Die Gnomofilk. Zur Bestimmung der wahren Zeit sind 
nach und nach viele , in der sog. Gnomonik beschriebene kleine 
Apparate construirt worden. Die Einen derselben geben entspre- 
chend dem Qnomone (350) direct die Zeit des Mittags, so z. B. das 
Dipleidoskop, das Passagenprisma , etc., — die Andern, sei es aus 
der Höhe der Sonne, sei es aus der Länge oder Richtung des von 
ihr erzeugten Schattens, bald durch Rechnung, bald durch unmittel- 
bare Ablesung, ihren Stunden winkel, so z. B. der Sonnensextant, 
das Horoskop, und vor Allen die verschiedenen eigentlichen sog. 
Sonnenubreoy bei denen man je nach der Auffangsfläche: Equa- 
torealuhren, Horizontaluhren, Verticaluhren, etc. unterscheidet. Eine 
£qaaterealabr erhält man, indem man eine Tafel mit einem dazu 
senkrechten Stifte und einer von seinem Fusspuncte auslaufenden 
Winkeltheilung so aufstellt, dass der Stift die Lage der Weltaxe 
erhält, und der Nullpunct der Theilung in den Meridian fällt; der 
Schatten notirt dann nämlich offenbar in jedem Augenblicke den 
Stundenwinkel der Sonne. Bei gleicher Lage des Stiftes bildet da- 
gegen unter der Polhöhe q> sein Schatten auf einer Horizontalebene 
einen Winkel x mit der Mittagslinie, so dass (vergl. Fig. 6) 

Tg X = Sin y . Tg s 1 

wonach, sei es durch Rechnung, sei es nach Art der Alten durch 
die in Figur 6 angedeutete Construction, die Hortoontalobr leicht 
aus der Equatorealuhr abgeleitet werden kann. Zur Construction 
einer Verl Icalubr wird an der dafür bestimmten Wand eine Loth- 
linie gezogen, und ein Stab, unter dem Winkel 90 — 9 zur Wand, 
so festgemacht, dass sein Schatten die Lothlinie im wahren Mittag 
deckt; die übrigen Stundenlinien werden am leichtesten mit Hülfe 
einer am Ghiomon nach wahrer Zeit regulirten Taschenuhr gezogen. 

Das inerst von Edward J. Oenl (1... — London 1868; Uhrmacher in 
London) conetmirte und In der Schrift ^On the Dipleidoecope. London 1844** 
behandelte DIpleidoscop • für welches 2. B. auch „Helnen» Das Diplei- 

doßkop. Düsseldorf 1847 in 8.»» ver- 
- glichen werden kann, besteht aus 
zwei um einen Winkel a gegen ein- 
^\3y^..^'--^^\T^ ander geneigten Spiegeln, vor denen 

>^"^ /AA8o-«^«+x jich eine Glastafel befindet, — eine 

X / 3r\\\ Combination, welche später Plössl 

V \\\ $' durch ein Prisma ersetste. FWlt ein 

V^ S • Lichtstrahl S auf die Glastafel ein, 

^ so wird ein Theil dessejben nach S' 

Wolf, Baadbiudi. TL 6 
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refleotirt, •— ein anderer geht dnrch die Tafel, und tritt erat naoh doppelter 
Reflexion an den ßpiejgeln in der Richtung 8" aus, ao daaa man iwei Bilder 

der Winkeldlstana x eieht Nun hat man 

2 (« + « + !,) = 2. 180» 2(a+/a) = 2y 

(180 — 2«) + (180 — 2i,) + (180 — 2a + x) = 180 
also durch Addition, wenn a = / ist, 

2/9-f^ = o od®' xc: — 2/9 9 

Es wird also fQr /9 = o auch x =r o, oder es kommen die Bilder sur Deckung, 
sobald der leuchtende Punct durch die zweite Reflexionsebene geht, also c. B. 
bei der Culmination, wenn diese Ebene in den Meridian gestellt ist. Letaterea 
kann vorläufig geschehen, indem man die Bilder in dem Augenblicke sur 
Deckung bringt, w^ ein Gnomon oder eine anderweitig gerichtete Uhr den 
wahren Mittag verzeigt; zur genauem Prüfung können sodann (entsprechend 
842) die Durchgänge zweier Sterne von verschiedener Dedination beobachtet 
werden. Notirt man statt der Zeit der Deckung der beiden Sonnenbilder, die 
Zeiten der beiden Berührungen, so gibt bei sorgWtiger Behandlung dea In- 
strumentchens ihr Mittel die Culminationszeit bei 7t' g^n^^u. — Bei dem von 

Steinhell etwas sp&ter zu gleichem Zwecke vorge- 
schlagenen und auch in gleicher Weise zu ajttstirenden 
Paaaagenpriama (vergl. A. N. XXIY, 1846) hat ein 
ähnlicher Vorgang statt: Man erhält ein durch directe 
Strahlen 8 entstehendes, und ein durch, in Folge Bre- 
chung und Reflexion nach 8' abgelenkte Strahlen er- 
zeugtes Bild, und da 

g,-|-2 (y + /?) + (! 80 — 2 y) =880 
oder 9) = 180<> — 2/» 

so wird VOlt ß^o nothwendig 9 =: 180®, d. h. es fallen 
die beiden Bilder zusammen, sobald die Strahlen parallel zur Basis des 
Prisma's einfallen, oder der leuchtende Punct durch die Ebene dieser Baals 
geht. — Die Orientalen sehen, wie weit ihr Schatten reicht, schreiten ihn ab, 
und schliessen daraus auf die Zeit Entsprechend kann man aus einer ge- 
messenen Höhe der Sonne durch Rechnung nach 848 : 1 auf ihren Stunden- 
winkel oder auf die wahre Zeit schliessen. Um solche HOhen ohne grosse 
Kosten messen zu können, hat man eigene Sonnenaextanten construirt, 

welche gewöhnlich aus einem vertical aufgehängten, 
und sowohl nach, als in seiner Ebene drehbaren Sector 
bestehen. Eine OelFnung in der zur Fläche des Sectora 
senkrechten Platte a und eine Marke auf der zu ihr 
parallelen Platte b bestimmen eine Viairlinie, deren 
Neigung, wenn sie senkrecht zur NulUinle steht, offen- 
bar durch das in c aufgehängte Loth an der Theilung 
markirt wird. Mechanikus Michael Bble in Ellwangen 
gibt bei a zwei Oeffnungen von solcher Diatanz, dasa 
die auf b entstehenden zwei Sonnenbildchen sich be- 
rühren, und lässt die Sonnenstrahlen, um das diffuse Licht abzuhalten, durch 
eine hohle Speiche laufen; ausserdem construirte er, um jede Rechnung zu 
ersparen, fDr dieses Zeltbeatiinmttngawerk ein eigenes Netz mit Scala, 
das ziemlich gute Resultate ergibt. Später erfand er zu weiterer Verein- 
fachung unter dem Namen Horoskop ein sehr sinnreiches, a. B. von 
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Lfttrow (Wiener-Sitsungsberichte Bd. 
43) beBprochenes InetromeDt, das aus 
zwei zu einander senkrechten nnd fest 
verbundenen Stäben CB und DE be- 
steht, von denen GB = Sin^ um irgend 
einen Punct A an einem Stative drehbar 
ist, und BD von B aus eine Winkel- 
theilung trägt, an der D der einem 
gewissen Tage zukommenden Sonnen- 
declination d entspricht; femer aus zwei 
ebenfalls zu einander senkrechten und fest verbundenen Stäben OH = CF = 1, 
die um G drehbar sind, und von denen GH in H ein Blättchen mit zwei 
feinen OeiFnungen, in G ein Blättchen mit einem Striche trägt. Das Ganze 
sei so gestellt, dass GD vertical, d. h. parallel zum Lothe FG steht, und 
dass das durch H eindringende Sonnenlicht zwei sich an dem Striche auf C 
berflfarende Sonnenbildchen erzeugt; dann soll das Loth FG an einer TbeiluQg 
auf BB die wahre Zeit zeigen. Nun ist nach 386:2 

BE = DE-BD = J^-OB.Tgd = ^°'"~^^°/°'°'' = CoBe.Co8 9, 4 

Cos d ^ Cos d ^ 

also zeigt das Loth, was es zeigen soll, sobald die Theilung auf BE die 

Werthe von Cos s . Cos 9 darstellt, wobei B selbst 
Ö** Morgens oder Abends entsprechen wird, — der 
von B um Cos 9 entfernte Punct aber der Mittags- 
stunde. — Die eigentlichen Sonnenuhren sind von 
den Arabern, und dann auch im Abendlande bis zu 
der Zelt, wo sich zuverlässige Gewicht- und Feder- 
Uhren allgemeiner verbreiteten, mit grosser Vorliebe 
und in allen möglichen Variationen construirt worden. 
Die drei wichtigsten derselben sind schon im Texte 
behandelt, und es dürfte genügen, einerseits noch 
beizufügen, dass bei einer Equatorealuhr der Stift 
durchgehen muss, sowie die Stundenlinien auf beiden 
Seiten zu verzeichnen sind, — und dass, um an 
einer verticalen Wand einen, zugleich quasi als 
Kalender dienenden Mittagszeiger zu construiren, man 
am Bequemsten aus 

a . Cos d ^ 

^ ^ "Sil (9 — df 
X je für die Mitte jedes Monats berechnet So z. B. 
findet man für a = 3' und 9 = 47<^ 23' für die Mitten 
der zwölf Monate Januar bis December 
x = 3',00 8,28 3,95 4,86 5,97 6,76 
6,89 5,28 4,27 3,67 3,11 2,92 
wobei b = a Sin 9 =: 2',22 und c = a Cos 9 = 2',01 
ist — Anderseits mögen aus der zahlreichen betreffenden Literatur noch etwa 
folgende Werke angeführt werden: „Ali Abul-Hasaan (um 1250; Astronom 
zu Marocco), Anfang und Ende. Aus dem Arabischen übersetzt durch Jean- 
Jaeques-Emmanuel Sedlllot (Montmorency 1777 — Paris 1832; Professor 
der orientalischen Sprachen in Paris) und von seinem Sohne Am^lie (siehe 
833) unter dem Titel herausgegeben: Traitö des Instruments astronomiques 

6« 




'AyaxMke B«nB 
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des Arabes. Paris 1884—1885, 2 Yol. in 4., — Münster* Compositio horo- 
logiorum. Basile» 1581 in 4 (2. A. 1588), femer: Fflrmalnng nnd kflnsüicbe 
beschreibung der Horologien. Basel 1537 in fol. (8. A. 1579), nnd : Rndimenta 
mathematica. BasU. 1551 in fol., — Job. Conrad Ulmer (Scbaffbansen 1519 
*— BebaiFbausen 1600; Pfarrer su Lobr in der Wetterau, spllter AnÜstes in 
Scbaffbansen), De borologiis sciotericis. Noriberg» 1556 in fol., — Andreas 
Schoner (NOrnberg 1528 >- Cassel? 1590; Sobn von Jobannes in 100), 
Qnomonices libri tres. NoribergSB 1562 in foL, — Bartbolomftus Scboltz oder 
Scultetns (Oörliti 1540 — 05rlits 1614; Lebrer, dann Ricbter nnd suleUt 
Bargermeister in Odrlits), Von allerley Solarien. Oörlits 1572 in fol., — 
Cbristopb ClaTlus (Bamberg 1537 «— Rom 1612; Lebrer der Matbematik am 
Collegio romano), Fabrica et nsns instrumenti ad borologiomm descriptionem 
peropportuni. Rom» 1586 in 4., — Burkart Leemann (Zttricb 1531 — Zttricb 
1618; Professor des Hebräiscben, später Pfarrer und Antistes in Zttricb; vergl. 
Bd 2 meiner Biograpbieen) , Sonnen Ubren sn ryssen nacb mancberley art: 
ein nttwe und gar artlicbe bescbreybung. Zflrycb 1589 in 4« (Aucb Basel 1606), 

— GraiTenried» Compendlum Sciotericorum. Bern 1617 in 4. (Aucb 1629), 

— Mutio Oddl von Urbino : De gli Horologii solari Trattato. Venetia 1688 
in 4., — La Hiret La gnomonique ou Part de tracer des cadrans on bor- 
loges solaires. Paris 1682 in 8. (2 4d. 1698; eugl. durcb Leck, London 1685), 

— Ooppelmayrt OrQndlicbe Anweisung sur Bescbreibung grosser Sonnen- 
ubren. Nürnberg 1719 in fol., — Job. Friedrieb Penther (Fttrstenwalde 1698 

— Oöttingen 1749; erst Bergbeamter, dann Professor der Mathematik und 
Oeconomie au Göttingen), Gnomonica fundamentalis et mecbanica. Augsburg 
1733 in fol. (Aucb 1760), — J. B. Garniert Gnomonique mise k la portte 
de tont le monde. Marseille 1778 in 8., — LlttroWt Gnomooik. Wien 1881 
in 8. (2. A. 1838), — Rudolf Sonndorfert Tbeorie und Constmction der 
Sonnenubreu. Wien 1864 in 8., — etc.^. — Eine Soonenubr Ist sur Notb 
auch als MoDduhr su gebrauchen: Die Mondculmination verspätet sich 
(siebe 357) tftglicb um 24 : 29Va = nahe Vs*"; beseichnet daher a das Alter 

des Mondes (siehe 862), und zeigt eine 
SoDneoubr bei Mondschein u^, so ist 
u 4* Vs ^ annSherud die entsprechende 
Sonneozeit. — Gans interessant ist es 
endlich, die Curve zu ermitteln, welche 
das Ende des Schattens eines Stabes der 
Höhe b auf einer Ebene beschreibt: Man 
hat biefttr mit Hfllfe von 886 
y = k . Sin w = h . Tg z . Sin w 

^___- Sin p . Sin s 

~~ Cos p Sin <p ~\- Sin p Cos 9 Cos s ^ 
^^ Pin p Sin y Cos s — Cos p Cos 9 
^ Cos p öin 9 -|- Sin p Cos 9 Cos s 
und hieraus durcb Elimination von s 
y«Cos«p + x«Sin(9+p)Sin(9— p) + xhSin2y+h«Cos(9+p)Cos(9-p) = 01 
Es ist also unsere Schattencurve eine Linie zweiten Grades, und zwar fallen 
nach 185—137 Axe und Mittelpunct in die Mittagslinie, während 

g = — 4Cos«pSin(g) + p)Sin(9 — p) a h Sin y Cos y 




a = 



h?in p Cos p 



Sin (9 + p) Sin (9 — p) 



A = 



5 = 



bin (9 + p) Sin (9 — p) 
bSinp 

VSin(9 + p)Sin(9-p) 
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Es wird also g nur fttr 9=p sn Null, nnr für f >p negativ, d. h. es kann 
die Schattenenrve nor im Sommer und anch da nur in der kalten Zone eine 
Parabel oder Ellipse werden, — im Allgemeinen ist sie eine Hyperbel, deren 

Scheitel um a i. i-u i- n a 

q = A — a=:b.Ctg(p — 9) 9 

vom Fossponote des Stabes nach Norden abliegt Znr Zeit der Equinoctien 
(ps90®} wird a = o und q = Ac=h.Tg9, d. h. die Schattencurve eine 
sur Linie OW parallele Oerade. 

SU. Die EklipttkcoordiDaten. Um ein Gestirn auf die Ekliptik 
zu beziehen^ gibt man seinen Abstand von derselben, die sog. Breite 
b als Ordinate, den Abstand ihres Fusspnnctes vom Frühlingspuncte, 
die sog. L&nge 1 aber als Abscisse. Letztere wird wie die Rectas- 
cension gezählt, — die Breite, deren Complement die Ekllptlk- 
poldlstanz n ist, wie die Declination. Der Winkel u zwischen 
Breitenkreis und Declinationskreis heisst Position« — Da der Friih- 
lingspunct Pol des Colnrs der Solstitien ist, so lassen sich die Equator- 
und Ekliptik-Coordinaten leicht (vergL Fig. 1) in Dreieck P . EP . S 
vereinigen, und ans diesem folgen z. B. 

Sin e : Cos b : Cos d :: Sin u : Cos a : Cos 1 1 

Cos u = Sin 1 . Sin a + Cos 1 . Cos a . Cos e 

Sin 1 = Sin a . Cos u + Cos a . Sin u . Sin d 

Sin a = Sin 1 . Cos u — Cos 1 . Sin u . Sin b ^ 

Sin b = Cos e . Sin d — Sin e . Cos d . Sin a 

Sin d SS Cos e . Sin b + Sin e . Cos b . Sin 1 

Cos e = Sin b . Sin d -h Cos b . Cos d . Cos u 

Sin e . Sin 1 = Sin d . Cos b — Cos d . Sin b . Cos u 
Sin e . Sin a = — Sin b . Cos d -f- Cos b . Sin d . Cos u 
Cos b . Cos u = Cos e . Cos d -f- Sin e . Sin d . Sin a 
Cos b . Sin 1 = Sin e . Sin d + Cos e . Cos d . Sin a 
Cos d . Sin a = — Sin e . Sin b -\- Cos e . Cos b . Sin 1 
Cos d . Cos u a= Cos e . Cos b — Sin e . Sin b . Sin 1 ^ 

Cos 1 . Cos e = Cos u . Cos a — Sin u . Sin a . Sin d 
Cos 1 . Sin b = — Sin a . Sin u + Cos a . Cos u . Sin d 
Sin u . Sin b = — Sin a . Cos 1 + Cos a . Sin 1 . Cos e • 
Sin u . Sin d = Sin 1 . Cos a — Cos 1 . Sin a . Cos e 
Cos a . Cos e = Cos u . Cos 1 + Sin u . Sin 1 . Sin b 
Cos a . Sin d = Sin 1 . Sin u + Cos 1 . Cos u . Sin b 
sowie die Fehlergleichungen 

db = Cos u . d d — Sin 1 . d e — Cos d . Sin u . d a 

dd = Cos u.db-fSina.de-h Cosb . Sin u . d 1 4 

de = Sin a.dd — Sinl.db + Cos a . Cos d . d u 

Fttr die Sonne ist b =^ und daher speciell 
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Cos 1 = Cos a . Cos d Tg u = Tg e . Cos 1 Sin a = Sin 1 . Cos n 

Cos e = Cos d . Cos u Sin d = Sin e . Sin 1 Tg a = Ce . Tg 1 S 

Sin u = Cos a . Sin e Tgd = Tge.Sina Tg a = Ctg u. Sind 

Aus 1 — 3 endlich erhält man, wenn 



Tgm = Ctgd.Sma 
gesetzt wird, 

Sind . Cos (m+e) 



Tgn = Ctgb.Sinl 



6 



Sinb = 



Cosm 



-,. - Sin b. Cos (n — e) 

bin d = T^j 

Cosn 



ij. i ^ Tga.Sin(m + e) ^ 

Sin m 

Tgl.Sin(n-e) 
^^* Sinn ^ 



80 dass man leicht von Equator auf Ekliptik, und umgekehrt trana- 
formiren kann, zumal a und 1 nothwendig immer gleichzeitig 90^ 
oder 270° werden. 

Der FrQhlingspunct steht als Durchschnittspanct des Equators und der 
Ekliptik von ihren Polen, also auch von allen Pancten des durch diese Pole 

gelegten Hauptkreiaes , des sog. Golnr der 8ol- 
•titlen« je um 00^ ab, und hierin liegt der Schlfissel 
für die in der Figur enthaltene Uebertragung der 
Equator- und Ekliptik-Coordinaten eines Sternes in 
das Dreieck Pol-Ekliptikpol-Stem , aus dem dann 
sofort nach 160, 162, 168 und 163 die Formeln 1—4 
hervorgehen. Die Formeln 5 werden ftlr b = o ohne 
Schwierigkeit aus 1 — 3 erhalten, und ebenso die Trans- 
formationsformeln 6—8. Nach Letztem erh&lt man s. B. 
unter Anwendung von e i= 23^ 27' 14 ",5 fttr drei Berliner-Beobachtungen des 
Kometen 1866 1 die correspondirenden Werthe: 




Mittlere Zeit 
Berlin 


1866 XII 26 
12*» 50"» 5',3 


1865 xn 29 
6*» 16" ^fi 


1866 I 2 
7"» 60" 17«,9 


Rectascension 
Declinatlon 


23*» 3" 52',48 
-t- 34» 49' 53",e 


23*» 21" 35*,73 
+ 180 80' 66",1 


23* 29" 47*,7a 
+ 9» 85' Ö0",1 


m 
Länge 
Breite 


— 190 12- 35i'j7 
-f 3 13 1,7 
+ 37 5 54,5 


— 26« 28' 28",5 

— 1 8 43,6 
+ 20 44 56,0 


— 37« 61' 12",8 

— 3 4 29,9 
+ 11 48 4,6 



Da fUr einen im Zenithe stehenden Stern offenbar a =s t und d := 9 ist, so 

hat man nach 2, 3 und 1, wenn L und B Länge und 
Breite des Zenithes bezeichnen. 

Sin B = Cos e Sin 9 — Sin e Cos 9 Sin t 

Cos B . Sin L = Sin e Sin 9 + Cos e Cos 9 Sin t 9 
Cos B . Cos L = Cos 9 Cos t 
FfVr die ihrer räumlichen Bedeutung nach durch die 
Figur gegebenen Httlfsgrössen ^, d und l hat man 
nach 169 : 3 ; 160 : 2, 1 ; 168 : 4 und 162 : 2 die Be- 
ziehungen 
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OoB e = Bin ^ G08 a Cos a =z Cos X Cos t + Bin A Bin t Cos e 

Bin e Bin t = Bin ^ Bin d Sin «T = Bin X Sin e lO 

Bin e Cos X = Cos ^ Cos ^ Cos / Bin d c= Cos t Sin X — Sin t Cos X Cos e 

nnd ans ihrer Verbindung mit 9 ergeben sich die zur Berechnung von B 
und L bequemen Formeln 

BinBsBin ^..Sin(^ — a) Sin (L — X) Cos 6 == Cos ^ Bin (9 — a) 

Tg(L — X) = CoBy.Tg (9 — J) Cos (L — X) Cos B = Cos (9 — <r) 

während rar Vorausberechnung der Hfllfsgrössen /, 9 nnd X nach 169 : 2, 1, 3 
TgX=sTgt.Bece TgasTge.Bint Cos ;^ = Cos t . Sin e M 

folgen. — Da die Ekliptik als grösster Kreis vom Horizonte halbirt wird, 
und ihr Durchschnittspunct mit dem Horizonte Pol des vom Ekliptikpole 
durch den Zenith fahrenden Hauptkreises ist, so stellt die Länge L des 
Zenithes ragleieh die Länge des höchsten, von dem Auf- und Untergangs- 
punote je um 90® abstehenden Punctes der Ekliptik, des namentlich durch 
Keppler in verschiedene astronomischen Rechnungen (vergleiche s. B. 387) 
als HOlüBpunct eingeftkhrten sog. IVoBa^aimust vor, — während das Com- 
plement der Breite B des Zenithes die Neigung der Ekliptik gegen den 
Horizont oder die Höhe des Nonagesimus misst Vergleiche „Pierre Lev^qne 
(Nantes 1746 — Havre 1814; Professor der Hydrographie zu Nantes, später 
Examinator der polytechnischen Schule und Mitglied der Academie zu Paris), 
Tables g4n4rale8 de la hauteur et de la longitude du Nonagteime, calcul^s 
pour toutes les latitudes. Avignon 1776, 2 Vol. in 8.^ — Berechnet man fOr 
einen Stern (a, d) nach 838 : 1 den ihm zukommenden halben Tagbogen s, 
so sind t' 1= a — s und f =: a 4- s die Stemzeiten seines Aufganges und 
Unterganges, und findet man fttr diese Zeiten nach 11 die Längen L' und la** 
des Zenithes, so sind 

L'-f 90»undL' — 90« oder L'' + 90« und L''— 90« IS 

die Längen der beim Aufgange oder Untergange des Sternes im Horizonte 
stehenden Punete der Ekliptik; wenn daher die Bonne die Länge L'-f-^® 
hat, so geht der Stern cosmisch auf, — fttr L''— -90« cosmisch unter, — für 
L' — 90« aoronlsch auf, — und fttr L''-^"^^ acronisch unter. Es können 
jedoch alle diese Auf- und Untergänge nicht wirklich gesehen werden, da 
sogar die hellem Sterne kaum sichtbar sind, wenn die Bonne nicht mindestens 
die Depression « ^ 16«, oder von dem gleichzeitig mit dem Auf- oder Unter- 
gange dea Sternes im Horizonte liegenden Punete der Ekliptik die aus 

Bin/g^s ^^l, Sin/?"=:.7^^ 14 

''*"*'"- Cos B' ^ CosB" 

zu berechnenden Abstände ß* und ß" hat; es geht daher der Btem heiisch 

auf, wenn die Sonne die Länge L' -|- 90« -|- /?' besitzt, — heiisch unter, wenn 

dieselbe L'' — 90« — ß** ist Vergleiche auch „Ernst Wilhelm Hartwig 

(Pirna 1829; erst Gehülfe an der Leipziger- Sternwarte, dann Lehrer der 

Mathematik in Schwerin), Ueber die Berechnung der Auf- und Untergänge 

der Sterne, nebst einigen Hfil&tafeln. Schwerin 1862 in 8.^ 

M4. Die Beitiiiiiiiiing einer ersten Rectaseension. Der als An- 

fangspimct der Equator- und Ekliptik -Coordinaten gewählte Früh- 
lingepunct, dessen Colmination den Anfang des Stemtages bestimmt, 
kann nicht direct beobachtet werden, so dass wir eigentlich bis 
jetzt nur Bectascensionsdifferenzen und Uhrgftnge ermitteln konnten. 
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Mit Hülfe der Sonne läast sich nun diese Lücke assfOllen, ä. h. eine 
erste absolute Rectascension oder Uhrcorrectton erhalten, indem 
man nach dem Vorschlage von Wilhelm IV. die Declination d der 
Sonne bei ihrer Culmination, femer an einer Stemuhr die Uhtzeit t 
dieser Culmination bestimmt, nnd (339 ; 353 : 5) daraus nach 



Sin a = Tg d . Ctg e und At — 
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ihre Rectascension, sowie die Correction der Uhr berechnet — Die 
Alten, welche keine MeridianinStrumente und keine zuverlässigen 
Uhren hatten, bestimmten dagegen Sonnendeclination und Rectas- 
censiousdifferenzen mit Hülfe ihrer Ärmillarsphäre und einem zwi- 
schen Sonne und Stem (Tag und Kacht) vermittelnden Gestirne 
(Mond oder Venus), und noch Tycho behielt, um nicht von den 
Uhren abhängig zu sein, letzteres Hillfsmittel bei, berechnete aber 
die Declinationeu aus Zenithdiatanz und Azimuth, die Rectascenaions- 
differeuz zweier Gestirne aus deren Declinationeu und dem direct 
gemessenen Abstände. 

Hat' man cwei Declination en 4, und d, der Sonne m den Ubnelten t, und 
t, gemeeeen, und besetchnen a, nnd a, die ^tepreehenden BflCtasoenaicmen, 
g den Gang der mir und n die Aniabl der Zwlachentage, so hat man ent- 
Bprecbend 1 

Tgd, = Tge.Blnaj Tgd, = Tge .Slna, S 

B, = t, + At a,=t, + At + ng oder a,-ai = T B 

wo T^t, — ti-|-i>S ^l°s bekannte QrBase Ist Eh ist daher 

Tgd, _ Slna, _ Tg T . Coe d, . Sin m 

Tgd, ~ Bin(ai + ») " " ^8*1— ein(d, — m) * 

wo Tg m = Tg d, . Coe T S 

gesetct wurde. Es kann daber nach 4 sogar ohne VoranaaeUang von e eine 
erate Rectaacenalon aj, Rodann nacb 8 eine erate UhrcorreetioD ^t, nnd cur 
Noili nach 2 auch noob e berechnet werden, — Letzteres jedoch nur be- 
friedigend, wenn die beiden Beobachtungen dai Equlnoctlam iwlaohen sieh 
achlleaaen. So z. B. erhielt ich in Bern 

1861 IX 28: ti^ia* IB" 34' d, = — l" 69' 18" 

- X 2: t, = 13 29 60 d,=— S S2 B2 

und hieTana unter Voraussetzung von g ^ -{- l',4 

aisia"" IS^IS' Ats + S-ie* e = — 28''30' 

g, d. b. Ar a und A* S"" befrledlgendo Reanltate, fBr 

e dagegen allerdings nur einen rohen Werth, dessen 
Vorielcben das Nledersteigen der Sonne nach dem 
Herbe tequinoctlum andeutet. — Die sog. Armlllar- 
■pbXre der Allen bestand ans drei Kreisen, von 
denen I und II unter rechtem Winkel Test verbunden 
waren, wILbrend sieb III um den lu II senktecbteo 
Durcbmcseer von 1 drehte: Es wurde nun I so in 
die Ebene des Meridianea gebracht, daaa die Axa 
PS mit der Lothricbtung den Winkel W—f bUdeta} 
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dann fiel II mit dem Equator oder Stnndenkreie , III mit einem DeoUnatione- 
kreise cnsammen, nnd wenn daher das, anf einem in III drehbaren Kreise 
Bitsende Diopterpaar ab nach einem Sterne gerichtet wurde, so gab die Ab- 
lesung an III die Declination, die an 11 den Stundenwinkel. — Gans Umlich 
war ein von Ptolemans unter dem Namen Astrolabium beschriebenes 
Instrument sur directen Bestimmung von Lftnge und Breite besohlen, nur 
stellte I den Golur der Solstitien vor, und war um die Weltaxe drehbar, — 
II war die Ekliptili^, — und III ein doppelt vorhandener, um die Ekliptikpole 
drehbarer oder Breiten-Kreis, von denen der Eine auf die Länge eines be- 
kannten Gestirnes eingestellt und zum Orientiren des Astrolabiums benutst 
wurde, während der Andere den entsprechenden Dienst wie Kreis m der 
Armillarsph&re su verrichten hätte. 

SSS« Die Pfleession nd das tropische Jahr. Als Hipparch seine 

Sternpositionen mit denjenigen seiner Vorgänger verglich, ergab sich 
ihm die wichtige Thatsache, dass zwar die Breite der Sterne un- 
verändert bleibt, dagegen die Länge für alle Sterne um eine der 
Zeit proportionale Qrösse zunimmt, gerade wie wenn sich der Aua- 
gangspunct der Länge im Sinne der täglichen Bewegung langsam 
verschieben, oder ein sog. VorrUcken der Nacbtgleleben statt 
haben würde, — nach flipparch's eigener Bestimmung um etwa 2® 
in den seit Timocharis Beobachtungen verflossenen l^s Jahrhunderten, 
— nach den neuern Untersuchungen von Laplace und Bessel in 
Verbindung mit einer Veränderung der Schiefe der Ekliptik, so dass 

V'o = Ö0",37572 . t — 0,0001217945 . t» 
tp = 50 , 21129 . t H- 0,0001221483 . t« * 

angeben, um wie viel sich während t Jahren von der Epoche 1750 
hinweg der Frühlingspunct in der sog. festen (1750) oder wabren 
(1750 + t entsprechenden) Ekliptik verschoben hat^ oder wie viel die 
sog. ItfUnisolarprSeesslon ^o ^^^ ^^^ allgemeine PrSeeMlon 
iff beträgt, während 

eo = 230 28' 18",0 + O",0000098423 . t« ^ 

e = 23 28 18 , — 0",48368 . t — 0,0000027229 . t« * 
die Winkel der festen und wahren Ekliptik mit dem Equator von 
1750 + t bezeichnen, und 

-j— = m + n Sin a . Ctg p -^ = — n . Cos a S 

wo m = 46",02824 + 0",0003086450 . t ' 

n = 20,06442 — , 0000970204 . t 

sind, die jährlichen Beträge der Präcession in Rectascension und 
Declination darstellen, die dann allerdings noch durch eine mit der 
Neigung der Mondbahn gegen die Ekliptik zusammenhängende, an 
die Mondsknotenperiode von 18,6 Jahren gebundene, in Länge im 
Maximum etwa 18^' betragende Störung, die sog. Nutatlon^ etwas 
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verändert werden« — Die PräcesBion, in deren Folge der Frühlings- 
ponct in circa 26000 Jahren die ganze Ekliptik durchläuft, während 
der Pol des Equators denjenigen der Ekliptik umkreist, bewirkt 
auch, dass die Sonne etwas früher zu dem Frühlingspuncte zurück- 
kehrt als zu demselben Sterne, dass also zwischen dem siderischen 
(351) und dem, dieselben Jahreszeiten zurückführenden troptochen 
Jahre unterschieden werden muss. In der That fand schon Hipparch, 
dass 134 y. Chr. das Sonmiersolstitium (JR 6^) um Yj^ früher ein- 
trat, als er dasselbe aus einem 147* vorher von Aristarch bestimmten 
Sommersolstitium mit einem Jahre von 36574^ abgeleitet hatte, — 
schloss also, dass letzteres Jahr um Vs • 147 oder nahe Vaoo** ^^ ^S 
sei, und setzte daher die Länge des tropischen Jahres zu nur 
365*^,24667 fest, d. h. nur um etwa 6"* grösser als es die neusten 
Bestimmungen zu 

365^,24220 = 365* 5"^ 48" 46^,08 
ergeben haben. [Vergl. 456.] 

Die ersten BestimmuDgen von Rectascension und Declination einer grossem 
Reihe von Sternen scheint man (s. 835) den um dOO v. Chr. in Alexsndrien 
lebenden Astronomen Timoeharis und Arislyll su verdanken, und sie 
fUirten HIppareh zur Entdeckung und ersten Bestimmung der Pricession, 
als er dieselben mit denjenigen eines neuen Stemkataloges verglich, welchen 
er um 128 v. Chr., veranlasst durch einen kurz zuvor (muthmasslich, vergL 
454, im Jahre 134 v. Chr.) aufjgetauchten neuen Stern, anlegte. 80 z. B. hatten 
seine erwähnten Vorgänger gefunden, dass die Spioa dem Herbstpunote um 
8® vorausgehe, während er etwa 150 Jahre später nur 6®, und damit ein 
jährliches Vorrücken von circa 48" erhielt; ähnliche, wenn auch merklich 
varürende Werthe folgten aus andern Vergleichungen, so dass er schliesslich 
aussprach, es betrage die Präcession jedenfalls nicht weniger als 1® in 100 
Jahren, — einen untern Grenzwerth von 36", welchen nachher Ptolem&aa 
als wirklichen Werth annahm, sich dabei stellend, als habe er Ihn bei Ver- 
gleich eigener Beobachtungen mit denen Hipparch's erhalten, während er 
muthmasslich ganz einfach den Hipparch'schen Catalog mit demselben auf 
seine Zeit flbertrug. Mit Benutzung dieser angeblich Ptolemäischen Positionen 
fand dann natürlich Albategnius aus den von ihm um 879 Erhaltenen die 
etwas zu grosse Präcession von 1^ in 66 Jahren oder 55" per Jahr, •— 
während sie dagegen um 1260 der Perser Abu Djafar Muhammed ben Hassan 
al Thusi, genannt IVassir-Bddin (Thus in Khorassan 1201 — Meragah 1274; 
Director der von dem Mongolen-Fürsten Holagu-Khan auf seinen Wunsch 
erbauten und reich ausgerüsteten Sternwarte in Meragah) bereits nahe richtig 
auf 1® in 70 Jahren oder 51" per Jahr bestimmte. Seither ist die Präcession 
von theoretischer Seite (vergl. 419) als eine nothwendige Folge der Abplattung 
der Erde, sowie die periodische Veränderung (gegenwärtig Abnahme, vergL 
350) der Schiefe der Ekliptik als eine Wirkung der Planeten nachgewiesen, 
femer die Bestimmung der Constanten, wie namentlich von Bcssel in seiner 
Abhandlung „Untersuchung der OrOsse und des Einflusses des Vorrüokens 
der Nachtgleichen. Berlin 1815 in 4.^ i}nd seiner Hauptschrlfb „Fundaments 
AfltronomiaB (vergl. 390)^, schärfer durchgeführt worden. — Bezeichnet man 
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die Distabs von 'Vo bis inm aufsieigenden Knoten der wahren in der festen 
Ekliptik mit ft, so dass yO = 180» — ft — ^^ und tfY=:180»— ft — ^, 
— und die sog. planetarlsehe Präcession OY mit 9, so hat man durch 
Anwendung der sog. Gauss'schen Formeln auf Dreieck ^OY die Besiehungen 

81n|.8to(a+3ftd:*)= Sto|8Jn?t±^ 
Sin i . Co« ( Ji + **±V:) = - Co. i: SlB 5s 




e. — e 



3 

Co.|.ein*»--V: = 8in|Co.^ 

Co,|..Oo.5?!!t^ = Co8|.Co.?t=^ 

und somit 

Tg * =Tg-!?!tZ:VL.c«..?!Lll±.8eo '• + • 



2 o 2 2 3 

Tg 



(Jl + ^!^)=-Tg4.a-ia+l.co.«c^— 



2 3 

8inf = -Co.|.Sinia^.8ec(ft+ *!!±VL) « 

nach welchen Formeln successive 0,^1^^ berechnet, aus denen aber auch 
bequemere N&herungsformeln erhalten werden können: Fuhrt man tf&mlich 
in 6 statt Vt (^0 ~h ®) ^^^ gleich werthigen Ausdruck e^ — % (e^ — e) ein, und 
bleibt bei den zweiten Potenzen der kleinen Grössen 6^ tf/Q — ^ und e,^ — e 
stehen, so erhUt man, da nach 1 und 2 

^Q — ^ = at — ßi* Cq — e = yt+<rt« 9 

SU setzen sind, wo a, ß, f, d bekannte Zahlen repr&sentiren, 

^ V^Q — V> y;o — V^ ^ (V^— ») («• ~ g) Sin Co 8in 1** _ 

"" Cos ep + Vt (Co—e) Sin Co Sin 1" "" Cos e^ 2CoB«eo 

Cos Co 2 Cos e^ ^ 

wo ^ = 0'',17926 y = 0'',0002e608«8 

und aus 7 
Tg(0 I yo + ^ v^ ^-Cose^.Sinl^^ g.Sinep _ 
2 ^ e« ~~ e 

__ ^Sinep _^^ ftCoseoBinl^^ ^ ,y + ^J g^^^^ 



= — 9,1001307 + 0,00022 t = — A + Bt 
oder mit Hülfe von 61 : 1 

ft + Vl«i:V!_-[_A^.^A._|A»+...+Bt(l-A«+A«-...) .]gj^j„ 

= — ArcTgA + t. 



(l + A«)Sinl" 
folglich 

Sl = 171» 86' 10'' — ö",88804 . t U 

Die Quadratsumme endlich von 6^-* gibt 

81n«^ = Sin«l.Sin«ij4^ + CoB«4-.8in«-?2-""'' 



2 2 2 • — 2 — 3 



92 — ^^ Fixsterne und Wandelsterne. — 

oder, wenn noch eo = <4'^^* gesetst wird, nahe 
,« = (e, - e)» + fl« sin« (e. - ilLIll) = 

= (e.-e)« + 0»[81n«e.- ('»-")«'■/'» «'°^"] = 

= (y« + ^«6in«,)t» + (9y<-2^r81li««-y ^*^'g'^'°^" )t» 
oder 

4 Yr^ + ^* öin« « 
= 0'',48892 . t — 0",0000030716 . t« 19 

Bezeichnen nun a und p Rectascension und Poldistans eines 8temes 8 rar 
Zeit 1750 4- 1, a und n aber diejenigen rar Zeit 1750 -ff, 1« und b« endlich 
seine Länge und Breite in Beziehung auf Ekliptik und Frtthlingspunct der 
Epoche, so ist in Beziehung auf den FrÜhllngspunct O seine Lftnge gleich 
lg 4" V^o ^^^ seine Rectascension 9,-{-0, und man hat daher nach den gewöhn- 
lichen Transformationsformeln 853 : 1, 2, 8 

Cos b« . Cos (Iq -f ^o) = 8in P • Cos (a -{- 0) 

GosbQ.Sin (10 4-^ = ^^1^ e^ Cos p -f- Cos Cq Sin p Bin (a -f 0) IS 

Bin bo = Cos e^ Cos p — Bin e. Bin p Bin (a-f 9} 

wi^cfa zur HOlfe b^ und l^^ aus a und p berechnet werden können. Bind 
aber 0', ^q', e^' die der Zeit 1750 4*t' entsprechenden Werthe, so hat man 
in Beziehung auf den Durchschnittspunct O' des damaligen Equators mit der 
festen Ekliptik ebenfalls nach 853 : 1, 2, 8 

Sin» . Cos (a-f ö') = Cos b© . Cos Oo + ^oO 

Bin«. Bin (a + ^OzzCosbo .CosCq' .Bin(lo + V) — ^^^o^^ ^o' 1^ 
Cos]c = Co8bo.Bin e^'. Bin (10 + ^00 + S^^^o^'^' 
so dass nun aus b^ und 1^ auch die eigentlich Gesuchten « und n erhilüich 
sind. — In dem besonders hftufig vorkommenden Falle, wo die Zwischenzeit 
t' ^ t nur wenige Jalire betr&gt, und somit auch a — a =7 da und « — p =; dp 
kleine Grössen sind, l&sst sich diese Rechnung noch bedeutend vereinfachen. 
Man hat n&mlich entsprechend 14 

Sin p . Cos (a-}- ö) = Cos b^ . Cos (1^, + W 

Binp.Bin (a -j- 9) = Cos b^ . Cos e^ Bin (l« + ^o) — ^ N ^^ ^ ^^ 

Cos p = Cos bp . Bin e^ Sin (Iq -|- y^«) -f Bin b« Cos e^ 

m 

DifTerenzirt man nun die dritte dieser Gleichungen, so erhält man, da die 
von der Prftcession unabhängigen Grössen 1^ und b^ als constant anzusehen 
sind, und auch die Veränderung von Cq gegen diejenige von ^q verschwindet, 
mit Httlfe von der ersten 

Bin p . d p = — Cos b© Sin e^, Cos Oo + Vo) d Vo = — Sin p Sin e^ Cos (a + 9) d ^o 

oder nahe 

dp = — Cos a. Bin <. d^o 16 

Femer hat man aus der ersten und zweiten jener Gleichungen % 

m /. I iiN _ Cos bp Cos Cq Sin (Ip + ^p) — Bin bp Bin Cp 
SK -r^)^ Cos bp . Cos (Ip + v'o) 

also durch DifferentUtton nach (a-f-0) und ^p 

CoB*t+e) =[^^»^o + Tg(lp + V^o)Tg(a + <y)]dyp 
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oder, da nach 13 

iBi, 

da + dg _ Coee,^ + SinepCtgpglB(a + 0) , 

Co8« (a + ö) "" Coß« (a + ö) "^^ 

oder nahe 

das-— d94-(CoBc4-8in<CtgpSina)d^o 19 

Seist man daher 

SO erhalt man ans 16 nnd 17 die oben nnter 3 gegebenen Nahernngsformeln. 
— Otto StruTe und Chr. A. Fr. Peters haben, vergleiche des Erstem Schrift 
„Cesiimmnng der Constante der Prftcession mit Berfickeichtignng der eigenen 
Bewegung des Sonnensystems. St Petersburg 1841 in 4.*^, für die Epoche 
1800,0 die von den oben Mitgetheilten etwas verschiedenen Werthe 
V^o = 60'',8798 . t - 0",000 1084 .1« 
y, = 60, 2411. t + 0,000 1184. t« 

Co = 28« 27' M",22 + 0,00000735 . t« *• 

e =23 27 54 , 22 — 0,4738 . t — 0,0000014 . t« 
erhalten, denen die Werthe 

e = 0",16119 . t — 0,00024186 . t« 

Sl = 172« 45' 81" — 8",606 . t tO 

n = 0",4776 . t — 0,0000035 . t« 
correspondiren. Ferner hat Letzterer auch die, zuerst um 1748 von Bradiejr 
erkannte Nutation (vergl. 419} in seiner Schrift „Numerus constans nutationis 
ex aseensionibus rectis stelin polaris in Specola Dorpatensl Annis 1822 ad 
1838 observatis deductus. Petropoli 1842 in 4.^ erschöpfend behandelt. — Mit 
dem FrfihllDgspuncte verschieben sich natürlich, wie schon im Texte an- 
gedeutet wurde, anch der Equator und sein Pol, und swar beschreibt Letsterer 
nahe einen Kreis um den Pol der Ekliptik. In Folge dessen n&hert sieh der 

Pol, welcher in vorhistorischen Zeiten bei « 
und a Draconis, dann bei ß Urs» minoris ge- 
standen hatte, noch bis A.2100 dem jetzigen 
Polarsterne a im kleinen Baren (Minimal- 
Abstand 28'), entfernt sich dann aber wieder 
gegen den Cepheus hin, so dass « U. m. etwa 
um 3500 sein Titel durch y Cephel streitig 
gemacht werden wird, etc., bis endlich nach 
vielen tauseod Jahren unsere gegenwärtigen 
Zenithaisterne, erst a Cygni, dann a Lyras, 
•w yv nfther am Pole leuehten als unser gegenwärtige 

Polarstem noch zur Zelt Hipparoh's. — Zum 
Schlüsse mag noch fttr jedes der beiden Jahre eine andere Bestimmung aus 
directen Beobachtungen folgen: Zu Paris wurden (vcrgl. Cassini, Astron. 205) 
folgende Mittagshöhen der Sonne erhalten 

1716 in 21 ! 41» 33' 0"! 5. 50« 
1716 in 20 41 27 10 ( 
- - 21 41 51 } 2^ ^ 

Es brauchte also die Sonne am Mittag des 20. M&rs 1716 noch 6' 50": 38' 00'^ 
=: 0'*^245, um sa derselben Höhe oder Declination zurttckzukehren, welche sie 
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1715 m 21, d. h. (wegen dem Schalttage) 365' frfiher hatte, — also hUt 
das tropische Jahr nahe 865^,245, wie es die Yergleichnng mit den im Texte 
gegebenen Zahlen auch wirklich bestätigt — Femer wurden su Paris (vergl. 
Annales de PObserr. Vol. 12 — 13} folgende Colminationen beobachtet: 



Corrigirte Ubrseiten. 



Datum. 


Object 


1856 VU 28 
- 29 


a Tanri 

O 

o Tanri 


1857 VU 28 

- 29 

- 30 


a Tanri 

O 

a Tauri 





Angabe der 
Ötemuhr. 


Gang 
nach a 
Tauri. 


4** 28" 2',16 
8 35 47,70 
4 28 1,45 


+(f,n 


4 27 25,60 
8 34 10,69 
4 27 23,68 
8 38 3,20 


+ 1,«2 

« 



4** 28' 



60',lö 



8 35 47,82/ ' 

4 28 2,16 

* ^' ^^'«^4 6 45,51 
8 34 11,01 j ' 

i V. '^!^]0 8 54,43 = 234,43 
8 38 5,44/ ' 

Es brauchte somit die Sonne 1857 VII 29, Über die schon verflossenen 365 
Tage hioaus, noch 60,15 : 234,43 = 0'*,256 , um dieselbe Distanz von a Tauri 
su erreichen, welche sie 1856 YII 29 hatte, — oder es hllt das siderische 
Jahr etwa 365'*,256, wie diess schon aus 351 bekannt ist. Es folgt Übrigens 
diese Zahl auch sehr nahe aus den Bestimmungen von Bipparch | denn nach 
ihm legt die Sonne in einem tropischen Jahre höchstens SÖO*'— Vioo^ surück, 
also muBS die Länge x des siderischen Jahres so angenommen werden, dass 
365,24667 : z = 359,99 : 360, woraus x = 365'',25690 hervorgeht 

SS6* Hipparch*8 Theorie der Sonne. Schon Hipparch fand, dass 

die Sonnenbahn durch ihre 4 Cardinalpnncte (die Eqninoctien und 
Solstitien) in 4 ungleiche Theile getheilt werde, — dass dem Früh- 
jahr 94 Vt, dem Sommer 92 Vt, dem Herbst 88, und dem Winter 
90 Tage (jetzt 93, 93 Vt, 89V2j 89) zufallen. Er stellte diese Un- 
gleichheit mit für damalige Zeit genügender Genauigkeit dar, indem 
er den Mittelpunct der Sonnenbahn um Vst i^i^^s Radius aus dem 
Centrum des Fixstemhimmels (der Erde) gegen den sechsten Ghrad 
der Zwillinge (66® Länge, jetzt 101®, so dass eine jährliche Be- 
wegung von circa 35 : 2000 = 757® oder ein Umlauf von circa 
20000 Jahren statt hat) hin verlegte, — wodurch er zugleich nicht 
nur die Lage des Apegeam und Perlgeam fixirte, sondern auch 
die Möglichkeit erhielt, eine erste Sonnentafel zu berechnen: Be- 
zeichnet nämlich t die seit dem Durchgange durch das Apogeum 
(damals V 28, jetzt VII 1) verflossene Anzahl von Tagen, — m 
die sog. mittlere Anomalie oder die vom Mittelpuncte der Bahn, 
V die wabre Anomalie oder die von der Erde aus gesehene 
Entfernung der Sonne vom Apogeum, so kann man, wenn e = Vf4 
jene Ezcentricität bezeichnet, m aus 

m : 360« = t : 366,2466 oder m = 0^,98564 . t t 
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und (s. Fig. 2) y ans 

a : ae = Sin v : Sin (m — v) 



Tg(m-v) 



e Sinm 



1 -+- e Cos m 

bereclmen, und folglich eine Tafel entwerfen , welche v für das 
Argument t gibt Die Differenz (m — y) , welche im Maximum 
+ 29 13' beträgt, nannten die Alten GleiehmiK* — Hipparch nahm 
mit Aristarch an, dass die sog. scheinbare GrVsse der Sonne, 
oder der Winkel, unter dem man von der Erde aus ihren Radius 
sieht, Vt^ betrage, sah aber gewiss ein, dass seine Theorie der 
Sonne eigentlich denselben als veränderlich erkläre, wie man denn 
auch jetzt weiss, dass derselbe zwischen 945^^,0 und 977^^,3 schwankt 
Hätte Hipparch bereits solche genauere Messungen machen können, 
und von der Erde als Pol und der Geraden nach dem Frühlings- 
puncte als Axe die aus den Beobachtungen folgenden Längen der 
Sonne als Winkel, die Reciproken der scheinbaren Radien als Radien 
Vectoren aufgetragen, so hätte er allerdings für die Sonnenbahn nicht 
einen excentrischen Ejreis, sondern eine Ellipse der Excentricität 
0,01679 erhalten, in deren einem Brennpuncte die Erde gestanden 
hätte, und. in der die vom Radius Vector der Sonne in gleichen 
Zeiten beschriebenen Flächen gleich gewesen wären. 

Bei der von Hipparch anfgestellten , durch die beistehende Figur ent- 
sprechend dem Texte veranschau- 
lichten Theorie, verhalten sich in 
der That die Winkel a, b, c, d, 
welche die gleichförmige Bewegung 
der Sonne in ihrem Kreise messen, 
sehr nahe wie die von Ihm ermittel- 
ten Langen 94Va, 92Vtj SS und 90 
der Jahresseiten; es reicht also 
seine Theorie wirklich aus, um die 
gleichförmige Bewegung der Sonne 
mit der Ungleichheit der Jahres- 
zeiten su versöhnen. — Aus der, 
unmittelbar der Figur entnommenen 
und schon im Texte aufgefUhrten 
Proportion 2' 
a : a e = Bin v : Sin (m ^~ v) 
folgt zunächst 

1 : e = Sin [m — (m — v)] : Sin (m — v) 

s= [Sin m — Cos m Tg (m — v)] : Tg (m — v) 

und daraus sodann 2*. Anderseits folgt aus ihr, dass 

Rm^. ae ^tf. gißjj v=:90<^ und Cosm = — e entsprechen, — wäh- 
rend man nach 2*» durch Differentiation 

d (m — v) e (e -f- Cos m) ^ , . e (e -f- Cos m) ^ 

dm "" (1 + e Cos m)« ^* ^°* ^^ "" l+2eCosm + e« * 
erbUt, also (m — v) für Cos m = — e seinen Maximalwerth annimmt Es 
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entspricht alfM) dieser Maximalwerth v =: 00<*, und ist somit Are Sin e = 
Are Sin 7^4^ 2® 28', wie diess sclion im Texte angegeben wurde. — Interessant 
ist es, dass ein Laye, entsprechend wie es schon Epikur gelehrt haben soll, 
den Durchmesser der Sonne auf circa Ein Fuss schfttst, so dass man circa 
100 Fuss (um welche man sich von einer Scheibe yon Ein Fuss Durchmesser 
entfernen muss, wenn ihr Halbmesser unter einem Winkel von V4® gesehen 
werden soll) als eine Distana su betrachten hat, welcher sich das Auge yor« 
sugsweise leicht accomodlrt — Während Copernlcua glaubte, der schein- 
bare Sonneuradius schwanke zwischen 054 uud 1010", haben die neuem 
Messungen die im Texte aufgeführten Grenzwerthe geliefert Diese Letztern 
sind namentlich nach zwei Methoden erhalten worden : Die Erste besteht 
darin, dass man bei der Gulmination der Sonne die Zeit t bestimmt, welche 
Bwischen dem Durchgaoge der beiden R&nder an einer Sterunbr yerfliesst, 
und dann, wenn d die entsprechende Declination der Sonne bezeichnet, nach 
340 und 851 den Radius 

15 



r = — - . T . Cos d . 0,9988125 4 

setzt; so z. B. fand ich 1865 XI 21, wo d=: — 10<» 50' 84'' war, t=:2" 18',80, 
also r^l6' 15",6. Die Zweite ist, dass. man ein ursprünglich eigens hie* 
für constrnirtes, jetzt überhaupt zu feinen Messungen gebrauchtes Instrumenti 
den sog. Hellometerf dafür verwendet: Derselbe datirt von 1743 X 27, wo 
Servington Savery von Exeter der Roy. Society vorschlug, kleioe Distanzen 
dadurch zu messen, dass man mit Hülfe zweier neben einander stehender und 
gegenseitig verschiebbarer Objective Doppelbilder erzeuge, und dann das Bild 
des einen Richtpunctes mit dem Doppelbilde des Andern zusammenbringe. 
Seine Abhandlung blieb aber bei Bradicy zur Begutachtung liegen, und 
wurde erst 1753 unter dem Titel „A new way of measuring the diameter of 
the Sun^ in den Philos. Transact abgedruckt, als James Short (Edinburgh 
1710 — Newington Butts bei London 1768; Mechaniker in London und Mit- 
glied der Roy. Soc.) erfuhr, es habe Bougncr 1748 nicht nur dieselbe Idee 
der Pariser-Academie in seiner Abhandlung „De la mesure des diamötres des 
planstes (Mto. de Par. 1748, — erschienen jedoch erst 1752) beliebt, sondern 
sie auch bereits mit Erfolg angewandt. Noch in demselben Jahre 1753 legte 
sodann Short im Namen von John Doilond eine „Deecription of a contrivanee 

for measuring small angles (Phil. Trans. 1753)^ vor, in welcher 
derselbe Zweck durch Bisection eines Objectives noch viel 
einfacher erreicht war: Die Grösse der Verschiebung, welche 
nothwendig war, um das untere Bild des obem Objectes mit 
dem obem des untern zusammenzubringen, trat als Maass der 
Distanz, die Richtung der Verschiebung als Position auf. Diese 
Vorrichtung, welche früher nur momentan dem Objective vor- 
gesteckt, während dem Ocular eine entsprechende Ansatzrohre gegeben wurde, 
führte später Frannhofer selbstständig aus, — zum ersten Mal in grossem 
Dimensionen (70'" Oeffnung auf 8' Brennweite) für Besäet t vergl. Band 15 
der K5nigsberger^Beobachtungen, und die in 348 erwähnte Abhandlung, — 
femer „Hansen» Ausführliche Methode mit dem Fraunhoferschen Heliometer 
Beobachtungen anzustellen. Gotha 1827 in 4.^ — Nach einer Abhandlung von 
Jean-Jacques-Emile Goqjon (Paris 1828 — Paris 1856; Adjunct der Pariser- 
Bterawarte), betitelt „Sur la d^termination du diamötre du solell par les 
ohservations faites ä la lunette m^ridienne^, deren Aufnahme in das „Recueil 
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det savants Strängen'' beeeblossen wurde, ergeben Biob (e. Gompi rend. 1868 
V 80) ans gleicbseiiigen Beobacbtnngsreiben verscbiedener gettbter Beobacbter 
Sonnendnrebmesser, welche bis auf 0',2 von einander verschieden sind, so 
dass hier gewissennassen eine s weite persönliche Gleichung aultritt, welche 
sich vielleicht auch in den von Maskelync erhaltenen Bestimmungen des 
Bonnenradius, nach denen (s. Mon. Corr. 19) sein mitüerer Werth von 962",70 
(1766) bis 959'',10 (1788) oder um d'',60!=0',24 varUrte, sunftehst geltend 
machte, so dass aus denselben nicht auf eine wirkliche, sei es periodisefae 
oder seculftre Veränderung, geschlossen werden dttrfto. — Der kletnste 
Durchmesser, welchen die Sonne in Folge der jährlichen Bewegung m 
erhalten scheint, verhält sich zum grössten nahe wie 29 an 80, und ebenso 
verhalten sieh natflrlich die kleinste und grösste Distana der Bonne von 
der Erde. 

MV* Dor lond. Neben der Sonne mnsste nothwendig in den 
ältesten Zeiten der Mond als das Hauptgestim erscheinen, — war 
er ja das Einzige, das ihr an scheinbarer Grösse gleich kam, das 
neben ihr sichtbar zu bleiben und die Nacht zu erhellen vermochte. 
Seine Verschiebung gegen die Sterne machte sich schon im Laufe 
einer einzigen Nacht bemerklich, und seine sog. Pbaseny der Neu- 
und Vollmond und die beiden Viertel, in denen sich die Stellungs- 
äaderung gegen die ihn beleuchtende Sonne klar abspiegelte, ver- 
anlassten durch ihre regelmässige Folge schon frühe die Einführung 
der Woelie von 7 Tagen und des Monats von circa 4 Wochen. 

Bezeichnen 

t = 29^,53069 = 29* l»» 44- 2-,8 

die z. B. aus weit entlegenen Neumonden geschlossene Zeit, welche 
Sonne und Mond in dieselbe gegenseitige Lage zur Erde zurück- 
führt oder die sog. aTnodisClie Vnilaarazeit des Mondes, — 
T die Länge eines Mondtages oder die mittlere Zwischenzeit zwischen 
zwei Mondculminationen, — t' und T endlich die siderischen Um- 
lauf szeiten des Mondes und der Sonne, so hat man, da nach Defi- 
nition t die Zeit ist, welche der Mond braucht, um gegenüber der 
Sonne eine Culmination zu ersparen oder sie im Zurückbleiben um 
eine volle Umdrehung zu überholen, 

T(t-l) = t und t.-^ + 860 = t-^ 

oder 

T = l-,03606 = 1- 0»» 50- 28-,3 f == 27*,32166 

Die scheinbare Qrösse des Mondes wurde von Aristarch gleich der- 
jenigen der Sonne gesetzt; später wurde sie ebenfalls als veränderlich 
erkannt, und in den neusten Zeiten nimmt man den scheinbaren Mond- 
radius als zwischen 885^^,0 und 987^^,7 schwankend an, so dass der 
Mond bald kleiner, bald grösser als die Sonne erscheint. Bei ähn- 
licher Behandlung wie bei der Sonne (356) wurde als Mondbahn eine 

Wolf, HMdbmh. n. 7 
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Ellipse der Excentricität 0,05484 gefunden, in deren einem Brenn- 
pnncte die Erde steht. 

Wir kennen von Kindheit, auf nicht nur den Mond als einen von der 
Sonne beleuchteten Körper, und seine bereits im Texte erw&hnten Licht- 
gestalten, sondern wissen auch ganz gut, 
dass der Neumond oder die IVeoinenie (von 
ifioq neu, /ir\v Monat) der sog. CoDJnnetlon 
{<f bei 0^ Abstand), der Vollmond der sog. 
Opposition ((P bei 180 <>) von Sonne und 
Mond entsprechen, die Viertel aber den sog. 
Q^uadratiircn (Q bei 90 und 270<>); ja 
schon bei den Alten war die Lehre, dass 
der Mond nur geborgtes Licht besitze, frtthe 
populär, brauchte sie doch der um 70 v. 
Chr. lebende Astronom Kleomedes in seiner 
Schrift „/Cvxilix^ &i9iQCa fietimgimw (Cyclica 
theoria meteorum ; gr. ap. Conr. Neobarium, Paris. 1639 in 4. ; lat a Rob. 
Balforeo, Bordeaux 1605 in 4.; gr. et lat. a Jan. Bake, Lugd. Bat 1820 
in 8.)^, um die z. B. von Epikur getragene Lehre des Erlöschens der Sonne 
bei ihrem Untergange (vergl. 321) zu bekämpfen; denn, fragt er, woher 
sollte in diesem Falle der Mond sein Licht erhalten? — Der Curiosität wegen 
mag erwähnt werden, dass der Mond, weil er beim Wachsen mit 3 gewisser- 
massen den Anfangsbuchstaben von decresco, im Abnehmen mit (^ demjenigen 
von cresco an den Himmel schreibt, der älteste Lttgner genannt worden ist, — 
dass man in manchen Kalendern den Moment der grössten MonddecUnation 
mit f^ als Anfang des Niedergehens oder IVIdsiggentt den der kleinsten 
mit ^ als Anfang des Nachobengehens oder Obsiggent bezeichnet, — dass 
endlich derjenige Neumond, welcher sich ereignet, während die Sonne im 
Zeichen des Stiers steht, natürlich häufig in die sog. kalten Tage des Mai 
fällt, und daher dless sog. Stloren-IVou (lune rousee) von den Landwirthen 
sehr gefürchtet wird, so unschuldig es wohl eigentlich ist. — Albate§^la8 
fand fOr den mittlem Mondradius 972'', Copcrnicns 948", Tycho 805'', 
Keppler 941", etc.; jetzt nimmt man gewöhnlich 938 ",& als beste Be- 
stimmung an, und wenn daher die Excentricität c der Mondbahn den im 
Texte angegebenen Werth hat, so schwankt der scheinbare Mondradius zwi- 
schen den Grenzen 

^^ = 884",97 und ^^ = 987",68 

1 -j-« 1 — I 

wie solche ebenfalls schon im Texte angegeben worden sind. 

BBS. Die fibrigen Wandelsterne and die Astrologie. Ausser Sonne 

und Mond fanden schon die Alten noch 5 andere, in ähnlicher Weise 
wie diese allmälig gegen die Sterne zurückbleibende Wandelsterne 
auf, die sog. Planeten Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn, 
— und es schien ihnen, dass, weil nun die Qesammtzahl gerade 
der Anzahl der Wochentage entsprach, ihre Reihe complet sei, — 
dass sie gewissermassen Zeitregenten sein möchten, — und dass 
ihre gegenseitigen Stellungen, voraus ihre Conjunctionen, kaum ohne 



— Die Fixsterne find Wandelsterne. >— 

• 

Einflnss auf die Erde und ihre Bewohner bleiben dürften, 
nenere Zeit hat letztere Ansichten, welche zur Grundlage der sog. 
Astrologie geworden waren, beseitigt, und auch den Wandelsternen 
der Alten noch manche Andere beigefügt, — theils Planeten und 
Monde von Planeten, — theUs ganze Systeme yon sog. Asteroldeny 
— theils die früher als bloss ephemere Erscheinungen betrachteten 
und vernachlässigten Haarsterne oder Kometen) wir werden über 
diese Körper in den Abschnitten 48 — 50 näher eintreten. 

Die Alten ordneten die sieben Wandelsterne nach ihren Umlanfueiten und 
erhielten so die Reihe 

1. Satnm (^, Blei) mit 20^46 Umlanfezeit 

2. Jupiter (2|., Zinn) - 11,86 
8. Man (cT, Eisen) - 1,88 
4. Sonne (Q, Qold) - 1,00 
6. Yenns ($, Kupfer) - 0,62 

6. Merkur (Q, Queckeilber) - 0,24 

7. Mond ((C, Süber) - 0,07 

Dabei theilten sie dem obersten Wandelsterne Saturn das Regiment ttber die 
erste Stunde eines ersten Tages zu, — Jupiter hatte die zweite zu regieren, 
— ete.; die achte Stunde fiel neuerdings Saturn zu, — die erste des zweiten 
Tages der Sonne, — etc., bis am Schlüsse einer Woche die ganze Kehr- 
ordnung abgelaufen, und Saturn wieder Regent der ersten Tagesstunde ge- 
worden war. Derjenige Planet, welchem die erste Stunde eines Tages zufiel, 
war Tagciregeat» und so entstanden die Namen der sieben Wochentage: 

Saturday, ^) unser Samstag 

Sunday , ©) - Sonntag 

Lundi , (^) - Montag 

Mardi , cf) - Dienstag 

[Mercredi, Q ) - Mittwoch 

Qiovedi , 2|.) - Donnerstag 

Venerdi , 9 ) - Freitag 

welche wir, wie beistehende Beispiele zeigen, zum grossen Theil noch in den 
neuem Sprachen vertreten finden. — So unschuldig aber auch Gombinationen 
solcher Art erscheinen, und so nützlich z. B. in jener frtthen Zeit die Be- 
achtung der gegenseitigen Stellung der Wandelsterne war, bei der man ausser 
der schon in 857 erwähnten Conjunctlon, Opposition und Quadratur noch den 
Sextilsehein (•)(- bei 60^ Abstand) und den Trigonalseheiii (A bei 120<^) 
unterschied, — so gefilhrlich wurde später die nach und nach daraus ent- 
standene Sterndenterei oder Astrologie # welche zuerst bei den Egyptern 
und Chaldftem florirte, dann durch sie gegen den Anfang unserer Zeitrechnung 
hin nach Westen und namentlich nach Rom verschleppt wurde, wo sie sich 
80 festsetzte, dass mehrere Senatsbeschlttsse fOr Vertreibung ihrer Vertreter, 
welche sie sonderbarer Weise „Mathematiker'' hiessen, unwirksam blieben. 
Ifit grossem Eifer betrieben auch die Araber die Astrologie, und bei ihnen 
entstanden zunächst die betreffenden Gesetzbticher, welche nach Erfindung 
der Buohdmckerkunst so oft nfltzlichere Werke von den Pressen yerdrängten, 
und jetzt als staubbedeckte Quartanten und Folianten unsere Bibliotheken 

7« 




Dies Satumi 

- SoUs 

- Lun» 

- MarÜs 

- Mercurii 

- Jovis 

- Veneris 
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Eieren; vergleiche e. B. „AlbnUMisar (Balkh In Khorassan 805 — Vacith 
885; Astronom und Asirolog in Bagdad), Floros Mtrologici (Aug. Yind. 1488 
in 4.), und: De magnie coigunctionibus (Aug. Vind. 1489 in 4.), — Aleabitlns 
(Arabischer Astronom und Astrolog um die Mitte des sehnten Jahrhunderts), 
Libellus ysagogicus ad magisterium judiciorum astromm (Venet 1485 in 4.; 
auch spftter), — Albobttaen (Arabischer Astronom und Astrolog um die 
Mitte des dreisehnten Jahrhunderts), Liber de judiciis astromm (Venet 1485 
in fol.; in verbesserter Uebersetsung durch Ant Btupa, Basile» 1551 in foL), 
— etc.^ Im Mittelalter errang sich die Astrologie im Abendlande sogar so 
grosses Ansehen, dass sie auf manchen hohen Schulen, so s. B. in Bologna 
und Padua, besondere Lehrstflhle hatte, und viele Fürsten und Stftdte eigene 
Astrologen besoldeten. Wohl kam es sehr häufig vor, dass sich Iietstere 
blamirten: So verkOndigte einst der um die Mitte des dreisehnten Jahrhunderts 
als Astrolog der Republik Florenz angestellte und Ar sehr geschickt gehaltene 
Guido Bonattl (Cascia in Toskana 1223? — Ancona 1800?; auch einige Zelt 
Professor in Paris und xnletzt Mönch; vergl. seine „Vlta^ von Balth. Bon- 
compagni, Roma 1851 in 8.), dessen „Liber astronomicus (Aug. Vind. 1401 in 
4.; auch Venet. 1506 in 4., und Basil. 1550 in fol.)" sur Zeit sehr gesch&tct 
"war, aus den Constellationen schönes VSTetter, der Esel eines Bauern aber 
Regen, und — der Esel behielt Recht So propheseite der gelehrte Johannes 
Stftner (Justingen in Schwaben 1452 — Blaubeuem 1581; Professor der 
Mathematik in Tttbingen), dass 1524 II 20 durch eine grosse Conjunctlon der 
drei obem Planeten eine neue Sttndfluth entstehen werde; viele Gläubige 
kauften eiligst Barken oder flüchteten auf hohe Berge, — aber es folgte keine 
Sttndfluth, sondern gegentheils ein ungewöhnlich trockener Februar. So sagte 
Moiio (s. 826), dessen posthum erschienene „Astrologia gaillica. Hagn 1661 
in fol." Eum Glück so siemlich den Abschluss der betreifenden litteratur 
bildet, aus den Sternen auf Tag und Stunde den Tod Ludwig XIIL voraus, 
und nie befand sich der König wohler als an seinem angeblichen Todestage. 
Man lachte In solchen F&llen, glaubte aber nach wie vor, sumal da natftrlich 
doch suweilen auch eine Prophezeiung zutraf: So hatte sich z. B. der schon 
genannte Staffier selbst seine Nativit&t gestellt, und dabei gefunden, dass 
ihm an einem gewissen Tage durch den Fall von etwas Schwerem der Tod 
drohe; vorsorglich schloss er sich an diesem Tage mit einigen Freunden in 
seine Bibliothek ein, und siehe da, beim Herunterlangen eines Buches fiel 
ihm ein ganzer Laden mit Folianten so unglflcklicb auf den Kopf, dass er 
kurz nachher in Folge davon starb.. — Es kann sich hier natürlich nicht 
darum handeln, alle die astrologischen Regeln mitsutheilen, welche nach 
und nach aufgestellt, und mit einer Art wissenschaftlichem Nimbus umgeben 

wurden; es mag genflgen, beispielsweise an* 

t — zudeuten, wie die sog. Horoskope gestellt 

■^/^ ^^^^5v wurden: Man dachte sich dafttr den Himmel 

/^^^^^^^S^\ ^^ zwölf Häuser abgetheilt, indem man den 

^fl[^^^^g^^^^ Equator von dem in der Oeburtsstunde aaf- 

KL^^. ,^rTT^^^^^3S gehenden Puncto desselben in zwölf gleiche 

^--^^- ^ -.^ '- —^ Theile zerlegte, und durch die MittagsUnie 

Y ^5 ''w/W'H»ri**''7 ^^^ diese Theilpunete Ebenen legte. Diese 

\l* V^ y Häuser, welche offenbar sph&rische Zwei- 

^^[^wtj' y^ ecke von verschiedener Grösse waren, wurden 

^ sodann, wie es die folgende, dem Werke 



— Die Ftoterne nnd 'Wanddateme. — 



101 



nMsrtfai Peglua« Salabugiaeher Rhat: Oebnrtastnndenbttoh. Baael 1570 in 

fAl.'' entnommene Hlmoielaflgar aeigt, 
' eohematiaoh dargestellt, und in jedes der- 
selben die li&nge des eintretenden Pnnctea 
der Ekliptik eingeschrieben, — ferner die 
in dasselbe fidlenden Wandelsterne nach 
ihrer Linge, — die beiden Mondsknoten, 
nimlioh der Draeheakopt Q, nnd der 
DraehcnsekwaBa ^, — endlich der- 
jenige Punet, welcher ebensoweit vom 
Monde absteht, als die Spitse des ersten 
Hanses von der Sonne Qu Fig. S: 11* 33' 
X — 10» 16' m = 61« V = 37« 7' np — 

26'' 0' ®}, das sog. CMSeksrad 0. Hierauf wnrde noch das Speenluai 

aatrologtewn oonstruirt, d. h. das Täfelehen 
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In welchem die 7 Wandelsterne nach ihrer Lftnge in die Zeichen eingetragen 
nnd ihre Aspecten eingeechrieben wurden. Aus diesem Specnlum konnte 
man leicht den gegenseitigen Stand der Planeten finden, wie e. B. 2|. A 9> 
d <f Q, 9 -^ C> ^^«y 1^^ hieraus, sowie nach dem Stande in den H&usem, 
wurde nun nach bestimmten Regeln auf die kflnftigen Schicksale des jnngen 
Erdenbürgers geschlossen, und daraus schliesslich in möglichst unbestimmten 
Worten ein su den äussern Umst&nden des Betreifenden passendes Progno* 
•tlkon gestellt. HiefOr gab Haus I Auskunft ftber des Qebomen Tempera- 
ment, Gestalt, Sitten, etc., — II über sein Vermögen, — m über seine 
Geschwister, — IV über seine Eltern, — V über seine Kinder, — VI über 
den Gesundheitszustand, •— VII über die Heirath, — VIII über den Tod, — 
IX über die Religion, •— X über den Stand, — XI über Freunde, — und 
XII über Feinde. Im Allgemeinen waren /^ und gT günstige, Q und <j^ un- 
günstige Aspecton. Im Speclellen bedeutete js. B. Q in I einen gesunden und 
gelehrten, ^ einen unreinlichen und faulen Kerl, — 9 in II grosses Weiber- 
gut, 9 Glück in Handel, ^ Armuth, — ^ in lil Unverträglichkeit mit den 
Geschwistern, — in IV Friede und Freundschaft awischen Eltern und 
Kindern, — (|[ in V viele Kinder, solche, die zu grossen Ehren gelangen, 
~ ^ in VI Zahnschmerzen und Leibreissen , — 2|. in VH eine schöne und 
fromme Gattin, d eine Xantippe, — 9 iu VIII langes Leben und sanften 
Tod, — ^ in IX Beständigkeit in Glaubenssachen, — Q in X einen guten 
Geometer, 7\. vornehme Beamtungen, ^ 2|. in XI bewährte Freunde, — 
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in Xn Unglflck im Kriege, — eta VeigL aueh „Adolph Djreehsler» 

Aatrologisohe Vortr&ge mr BinfÜhrang in das Vent&ndniss des Systems und 
der Geschichte der Astrologie. Dresden 1856 in 8.*^ — Zum Schlosse mag 
noch bemerkt werden, dass, wenn n die Jahresaahl beseichnet, der Rest 
[(n — 4): 7] die Nnmmer desjenigen Planeten gibt, welchen die Astrologen 
als Jahresrcgent betrachteten; so z. B. erhUt man fttr nc=1848, 1867, 
1871, ... der Reihe nach die Reste 8, 1, 6, . . ., also war 1848 der nach den 
Astrologen sehr heisse und trockene Mars, 1867 der kalte und trockene 
Satorn, 1871 die massig heisse nnd feuchte Venus, . . . Jahresregent 



XXXVIII. Die Zeitrechnnng. 

M9. Die Zeitrechniing nach dem londe. Die Griechen scheinen 

schon in den ältesten Zeiten ihre Zeitrechnnng und ihre Feste nach 
dem Mondumlaufe geordnet, und damals je ihren Monat mit dem 
Tage begonnen zu haben, an welchem sie Abends zum ersten Mal 
die Mondsichel wahrnehmen konnten, — das Jahr aber, auf das 
sie 12 Monate rechneten, mit dem ersten Monate nach dem Sommer- 
solstitium. Dann führte etwa 600 y. Chr. Solon die muthmasslich 
schon früher von den, ihr Jahr mit dem ersten Mondwechsel nach 
dem Wintersolstitium anfangenden Chinesen benutzte Regel ein, 
leere Monate von 29 Tagen mit TOllen Monaten von 30 Tagen 
wechseln zu lassen, wodurch das Jahr aber freilich nur auf 354' 
gebracht wurde. Um diesem Uebelstande nachzuhelfen, wurde später 
vorgeschlagen, in einer achtjährigen Periode je dem 3., 5. und 
8. Jahr einen vollen Monat einzuschalten, wodurch in der That das 
Jahr SGÖV«"*; aber der Monat nur 29^,51 erhielt. Man wollte auch 
da wieder verbessern; aber die nächste Folge war eine so arge 
Ealenderverwirrung, dass Aristophanes nöthig fand, sie auf dem 
Theater auszuspotten, und es erst Meton gelang, dauernde Ordnung 
zu schaffen, als er 433 v. Chr. vorschlug, einen dem Tchcmg der 
Chinesen entsprechenden Cyclus von eiaenelts 126 vollen und 
110 leeren Monaten, und anderseits 12 gemeinen Jahren zu 12 
Monaten und 7 Schaltjahren zu 13 Monaten einzuführen, wodurch 
er Mond und Jahr auf 

125.304^110.29 ^^^^ 126.30 + 110.29 ^3e^,ge3 

brachte, und somit den Mond- und Sonnenlauf wirklich gut zu- 
sammenfasste. Dieser Cyclus spielt noch jetzt im Ealenderwesen 
eine gewisse Rolle, — namentlich der im Mittelalter mit dem Namen 
der goldenen ZabI belegte Divisionsrest 

g = [(n + l):19] 
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der angibt, das wievielte Jahr im Meton'schen Cjclus das Jahr n 
ist, sofern man diesen Cjclus mit dem Jahre beginnen lässt. 

Die Mohammedaner, welche sich auf die 622 VII 16 erfolgte Flucht ihres 
Propheten als Aera beziehen, benutzen jetst noch das von SoIod eingefQhrte 
Mondjahr von 364 Tagen, — w&hrend die Juden dagegen Schaltmonate haben, 
und ihr Jahr je mit dem Neumonde beginnen, welcher dem Herbstequinoctium 
am nächsten steht, so dass im laufenden Jahrhundert ihr Neujahrstag xwischen 
IX 5 und X 6 schwankt — Rechnet man das Jahr zu 86674^, so beträgt der 
von Meton eingefOhrte Gydus von 19* nur 6989'/4^ während die 236 leeren 
und vollen Monate zusammen 6940*^ ausmachen. Diess brachte etwa um 330 
v. Chr. Kallppns auf den Gedanken, eine Periode von 4 . 19 = 76* vorzu- 
schlagen, in welcher man je einen Tag auszuschalten, d. h. einen der vollen 
Monate zu einem leeren zu machen habe. Später wollte Hlpparch belieben, 
die wirklich in Gebrauch gekommene Ealippische Periode nochmals zu ver- 
vierfachen und wieder einen Tag wegzulassen, wodurch man auf die sehr 
nahe richtigen Werthe 29*^,5305 und 86ö'*,24671 gekommen wäre; aber sein Voi^ 
schlag scheint nicht berücksichtigt worden zu sein. Dagegen ist es interessant, 
dass beide Verbesserer den Takt hatten, die Gleichsetzung von 236 Monaten 
und 19 Jahren beizubehalten und nur das Verhältniss der vollen und leeren 
Monate zu verändern; denn zu dem nach den neuesten Bestimmungen be- 
stehenden Verhältnisse 29,63069 : 366,24220 finden sieh die Näherungsbrfiche 

Vi«, Vm, Vs7, %9, "/,s., "/t857 "V4181, «te., 80 dass wirklich "/«.^ eine ganz 
vorzügliche Annäherung ist — Für Chronologie und Kalendariographie über- 
haupt sind ausser dem in 360 erwähnten Hauptwerke von Ideler und der 
am Schlüsse von 397 erwähnten Schrift etwa zu vergleichen „Joseph Justus 
Sealiger (Agen 1640 — Leyden 1609; Professor der schönen Wissenschaften 
zu Leyden; vergl. „Oratio funebris^ von Baudius, Lugd. Bat. 1609 In 4.), 
Opus novum de emendatione temporum. Lutetin 1683 in fol. (Auch später, 
z. B. Genf 1629), — Heinrich Wolf (Zürich 1661 — Zürich 1694; Pfarrer 
und Professor der Theologie in Zürich; mein Ur-Ur-Oheim) , Chronologia 
seu tractatio de tempore, ejusque mutationibus ecclesiasticis. Tig. 1686 in 4., 
— Seth Kaiwitz oder CalTislns (Groschleben in Thüringen 1666 — Leipzig 
1616; Sohn eines TaglOhners; Cantor in Schulpforta und Leipzig), Opus 
chronologicum. Lipsi» 1606 in fol. (Auch später, namentlich 1686), — Keppler» 
De Jesu Christi Servatoris nostri vero anno natalitio. Francof. 1606 in 4., und: 
Widerholter AussfÜhrlioher Teutscher Bericht, Das unser Herr und Hailand 
Jesus Christus nit nuhr ein Jahr vor dem Anfang unserer heutiges Tags ge- 
breuchigen Jahrzahl geboren sey, sondern fünff gantzer Jahr. Strassburg 1613 
in 4. (Lat- Francof. 1614), — Dionysius PetaTlut« Opus de doctrina tempo- 
rum. Paris. 1627, 2 Vol. in fol., und: Uranologium. Paris. 1630 in fol. (Beide 
Werke vereinigt auch Antverp. 1703), — Christian Gottlob HaltanSt Calen- 
darium medii aevi prsBcipue Germanicum. Lips. 1729 in 8. (Deutsch, Erlangen 
1794 in 4.), — Job. Georg Frank (Rodalben in Baden 1706 — Hohenstedt 
1784 ; Superintendent zu Hohenstedt), Novum systema chronologi» fundamen- 
talis. Gotting. 1778 in fol., — Job. Heinrich Waser (Zürich 1742 — Zürich 
1780; Pfarrer am Kreuz bei Zürich; vergleiche Bd. 1 meiner Biographieen), 
Historisch-diplomatisches Jahrzeitbuch. Zürich 1779 in foL, — Anton Pllgram 
(Wien 1730 — Wien 1793 ; Jesuit, Assistent von Hell auf der Wiener-Sternwarte), 
Calendarium chronologicum medU potissimum aevi monnmentis accomodatnm. 
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Vindob. 1781 in 4^ •— J. J. v. LIttrow» Ealendtfiograplüe. Wien 1828 in 8^ 

— Knllkt Der UusendjähHge Kalender. Prag 1831 in 12. (2. A. 1834 in 4.), 

— Ulysse Bouehet« Hto^rologle on traitö pratique complet des Galendriere. 
Paris 1868 in 8., — etc." 

•60« Die Zeitreohmuig nach der Sonne. Die Bdmer, welche 

anfiüiglich ebenfalls nacli dem Monde rechneten, liessen sich Yon 
Julius Cäsar belieben, vom Jahre 708 der Stadt Rom (46 y. Chr.) 
hinweg, ähnlich wie es schon früher die Egjpter machten, auB- 
Bchliesslich der Sonne zu folgen; während aber letztere die Jahres- 
länge auf eine ganze Zahl von Tagen abgerundet hatten, wodurch 
ihr ursprünglich mit dem helischen Aufgange des Sirius zusammen- 
fallender Jahresanfang immer mehr vorrückte, bis er nach Ablauf 
der sog. Sotblsclien Periode von 4 . 365 = 1460 Jahren , alle 
Jahreszeiten durchwandert hatte, so führte Cäsar damals den Oe- 
brauch ein, jedem 4. Jahre einen Schalttag beizulegen. Dieser sog. 
Jullanlsebe Kalender fand bald grosse Verbreitung, und wird 
noch gegenwärtig von den Anhängern der griechischen Kirche un- 
verändert benutzt, obschon bei ihm wegen der etwas zu starken 
Einschaltung der Jahresanfang sich langsam verspätet. Die übrigen 
Christen haben ihm dagegen seit 1582, wo der Fehler auf 10 "^ an- 
gewachsen war, nach und nach den damals von Lilio und Clavius 
dem Papste Gregor XTTT. beliebten und darum Oregorlanlscben 
genannten substituirt, d. h. zur Zeit ihrer sog. Kalenderverbesserang 
die bisdahin aufgelaufene Verspätung durch Weglassen einer be- 
treffenden Anzahl von Tagen gehoben, und durch die Verordnimg 
jedem nicht durch 4 theilbaren Secularjahre den Schalttag zu 
nehmen, eine neue merkliche Verspätung auf Jahrtausende hinaus 
verschoben. — Während die Egypter dem Jahre (entsprechend wie die 
Franzosen bei ihrem von 1792 — 1805 gebrauchten sog. Revolutions- 
kalender) 12 gleiche Monate zu 30 Tagen gaben, und diese durch 5 
Supplementartage (entsprechend den 5 Sanscullotides der Schreckens- 
männer) ergänzten, theilten die Römer das Jahr in die noch jetzt 
bei uns gebräuchlichen 12 ungleichen Monate. Der Jahresanfang 
ist wiederholt und von verschiedenen Völkern verschieden verlegt 
worden, bis es endlich gelang, ihn auf den ersten Januar zu fixiren. 

Bei den Römern war etwa seit HTuma ein Jahr von 12 Monaten, welche 
abwechselnd 29 und 80 Tage hatten, gebr&uchlich ; dabei sollte jedem a^eiten 
Jahre ein Schaltmonat von 22, jedem vierten Jahre ein Schaltmonat von 28 
' Tagen sngefügt werden , nm das Jahr auch mit der Sonne in Einklang au 
bringen, — und swar wurde dieser Schaltmonat, der den Namen Mercedonlus 
hatte, wie jetzt noch unser Schalttag, je nach dem 23. des, damals das Jahr 
abschliessenden Monats Februar eingeschoben. Wirklich wurde hiedurch die 
mittlere Lftnge des Jahres auf 365 V^** gebracht, aber sugleich die ebenfalls 
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beaboiohtigie UebereiuBtinunniig mit dem Monde wieder angehoben, — und 
elB man ep&ter den Priestern das Recht einräumte, je die ndthigen Ver- 
änderungen XU treffen, um den Kalender mit den Erscheinungen am Himmel 
in Einklang an erhalten, benuteten ee diese in so willkflrllcher Weise au 
Verlegung des Jahresanfanges und Schaltmonats, dass eine allgemeine Ver- 
wirrung eintrat, — ja zur Zeit, als der grosse römische Feldherr, Staatsmann 
und Geschichtschreiber Julias C^äMur (44 y. Chr. im 66. Jahre seines Aliers 
ermordet) Pontifex maximns wurde, traf die bflrgerliche Nachigleiche volle 
85 Tage vor der astronomischen, d. h. mitten im Winter ein, so dass er 
nöthig fand, dem Jahre 707 der Stadt Rom, dem lotsten Jahre der Ver* 
wirrang« diese 86 Tage zusufDgen, und dann, nach Berathung des dafür 
aus Alexandrien verschriebenen Astronomen Seslgenes» mit dem Jahre 706 
(46 V. Chr.) in der im Texte angegebenen Weise einen neuen Modus der 
Zeitrechnung einsuführen. Dabei setste er fest, dass die alten xwölf Monate 
beibehalten werden sollen, jedoch kftnftig dem Martins (Lenzmonat) 81, dem 
Aprilis (Ostermonat) 80, dem Migus (Wonnemonat) 81, dem Junius (Brach- 
monat) 80, dem Quintills (später Julius, Heumonat) 81, dem Sextilis (später 
Augustus, Emdtemonat) 31, dem September (Herbstmonat) 30, dem October 
(Weinmonat) 81, dem November (Holsmonat) 80, dem December (Heil- oder 
Christmonat) 81, dem Januarius (Wintermonat) 81 und dem Februarius (Hor- 
nung oder Kothmonat) 28 oder in Schal^ahren 29 Tage sukommen, — eine 
Jahreseintheilung, welche sich bis auf unsere Zeit erhalten hat, wenn anch 
zum Theil neben den alten Monatsnamen die oben beigesetzten, von Karl 
dem Chrossen (Earlsberg in Oberbaiem 742 — Aachen 814; vergleiche seine 
„Vita^ durch Einhard, Hannover 1829 in 8.) eingeführten Deutschen gebräuch- 
lich sind. — I>er sich wegen 

866,26 — 366,24220 sz 0,00780 =r Vit» 
in 129 Jahren zu einem vollen Tage anhäufende Fehler des Julianischen 
Kalenders bewirkte, dass die im Jahre 826 von der Kirchenversammlung zu 
Nicaa auf HI 21 gesetzte Frfihlingsnachtgleiche , nach der die beweglichen 
Feste regulirt wurden, im 16. Jahrhundert bereits auf den 12., im 16. Jahr- 
hundert sogar auf den 11. März fiel. Dieser, zuerst durch Pierre d*Alllj 
(Compiegne 1860 — Avlgnon 1426?; Kanzler der Universität Paris und Cardinal- 
Legat für Deutschland) hervorgehobene Fehler, hatte schon Papst SIxtns IV. 
veranlasst, 1476 zur Einleitung einer Kalenderreform den bertthmten Regie* 
nentaa nach Rom zu berufen. Als dann aber Letzterer vor Vollendung der 
ihm aufgetragenen Arbeit starb, blieb die Reform neuerdings liegen, bis sie 
endlich mehr als ein volles Jahrhundert später unter Papst Oreg^r XIII. 
nach dem Vorschlage von Luigi Lille (Ciro in Calabrien 16. . — Rom? 1676 j 
Arzt in Rom) und gestutzt auf die Rechnungen von Clavluit fär welche 
dessen „Romani Oalendarii a Oregorio XHI. restituti Explicatio. Rom» 1608 
in fol. (Auch Bd. 6 seiner: Opera mathematica, Mogunti» 1612, 6 Vol. in fol.)<* 
zu vergleichen, in der im Texte angegebenen Weise durchgeführt wurde. 
Diese Reform brachte das Jahr im Mittel auf 866 V4 -- V400 = 866^24260, 
wodurch es in der That nur noch um Vioooo^ '^ gross ist; hätten aber ihre 
Urheber die KettenbrOcbe gekannt, so würden sie muthmasslich zu dem Tages- 
bruche 0,24220 die Näherungsbrfiche V4» %•» Vu> 'Vits? ®to- gesucht, und 
dann wohl der beim Julianischen Kalender gebrauchten ersten Annäherung 
V4» die dritte %| =0,24242 substituirt haben, welche schon den Indiem be- 
kannt war, — auch das Jahr nur um Vsooo*' '^ gross gemacht, — ja fiberdiess 
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diesen Mittelwerth durch einen 12 mal kUrsem Cyclns dargestellt hätte; statt 
dessen flickten sie, — aber allerdings so, dass der Flick noch auf Jahr- 
tausende hinaus halten kann, und wohl auch, trotz den neuesten Bestrebungen 
des Deutschen Hochstiftes, halten wird. — In Italien, Spanien und (s. BulL 
de Neuch. V) Neuenburg wurde der Gregorianische Kalender sofort eingeftthrt, 
d. h. man ftbersprang entsprechend der päpstlichen Bulle 1583 X 6 — 14, — 
in Frankreich wenigstens noch im gleichen Jahre, indem man XII 10—10 
strich. In Deutschland dagegen fand die Einführung grosse Schwierigkeiten, 
da sich sogar die katholischen Fftrsten durch den anmassenden Ton der 
päpstlichen Bulle verletst fohlten, und Kaiser Rudolf II. (1552—1613, seit 
1576 Kaiser) brachte es nur mit grosser Mühe dahin, dass wenigstens Letztere, 
sowie die meisten katholischen Kantone der Schweiz, sich 1584 für die An- 
nahme erklärten, — zu welcher sich dann auch 1586 Polen und 1587 Ungarn 
verstanden. Nachdem die protestantischen Fürsten und die reformirten Kantone 
mehr als ein Jahrhundert gezaudert, Hessen sie sich endlich 1690 herbei, einen 
sog. verbesserten Relehskalender einzuführen, der übrigens von dem Gre- 
gorianischen ausser im Namen nur noch darin abwich, dass der Festrechnung 
(bis 1778, wo Friedrich der Grosse auch noch diesen, Ostern bisweilen um 
eine Woche verschiebenden Unterschied zu beseitigen wusste) die Rudolphini- 
schen Tafeln zu Grunde gelegt wurden: In Deutschland, Dänemark und den 
Niederlanden wurde 1700 II 19 — 29 weggelassen, — in Zürich, Bern, Basel, 
Genf, etc. fing man das Jahr 1701 mit I 12 an, — in St. Gallen geschah da- 
gegen die Aenderung erst 1724, — in Chur und einigen Theilen von Bündten 
1784, — in Ausserrhoden (das den 1584 eingeführten neuen Kalender 1590 
wieder aberkannt hatte), In Glarus, etc., sogar erst 1798 in Folge eines Dekretes 
des helvetischen Vollziehungs-Dlrectoriums. Die grösste Schwierigkeit fand 
übrigens die Kalenderreform in England, indem man dort gleichzeitig auch 
noch den bisdahin snf III 26 fallenden Jahresanfang zu reguliren hatte. Als 
endlieh in der Mitte des vorigen Jahrhunderts Lord Chesterfleld (1694 — 1773) 
eine Kalender-Reform-Bill einbrachte, welche verordnete, dass man 1751 I 1 
als 1752 1 1 zu zählen und 1752 IX 8—13 wegzulassen habe, entstand momentan 
eine grosse Verwirrung unter dem gemeinen Volke, und der edle Lord wurde 
vielfach mit dem Geschrei verfolgt: „Gib uns unsere drei Monate wieder!^ 
-* Da der gregorianische Kalender 1753 auch noch in Schweden eingeführt 
worden war, so hätte er im Anfange des 19. Jahrhunderts mit Ausnahme der 
griechischen Kirche so ziemlich in der ganzen Christenheit Geltung besessen, 
wäre nicht 1792 den Franzosen durch ihre Revolutionsmänner, zum Glücke 
nur auf kurze Zeit, ein sog. Repnblikanlseher Kalender octroyirt worden : 
Schon Laplaee wollte belieben, eine neue Aera einzuführen, beginnend mit 
dem Jahre 1250, wo nach seiner Berechnung die grosse Axe der Erdbahn zur 
Linie der Nachtgleichen senkrecht gestanden hatte; das Jahr sollte mit der 
FrÜhlingsnachtgleiehe anfangen, und der erste Meridian (s. 365) um 185',d0 
der Vieriiunderttheilung östlich von Paris verlegt werden, da unter diesem 
Meridian der Anfang der Aera auf Mitternacht fiel. Diese Grundideen, 
welche wenigstens dem Kalender etwas Universelles gegeben hätten, wurden 
jedoch nicht gutgebelssen , sondern man verlegte die Aera auf 1792 als 
den glorreichen Anfang der einen und untheUbaren Französischen Republik, 
und den Jahresanfang auf das Herbstequinoctium. Das Jahr erhielt zwölf 
Monate 
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Vend^iaire 


Brumaire 


Frlmaire 


Nivdse 


Pluviöse 


Yentöse 


Genninal 


Flor^ 


Prairlal 


Messidor 


Thermidor 


Fraotidor 



je SU 30 Tagen oder 8 Deeaden, von deren Tagen 

Primedi Dnodi Tridi Qnaterdi Qnintidi 

Sextidl Sepüdi Octidi Nonidi Decadi 

der Quintldi und Decadi, sowie die den 12 Monaten angereihten 5 bis 6 Joars 
eempl^mentalres oder SanseuUotldes Festtage sein sollten. Auch die 
im alten Kalender gebräuchlichen Heiligen-Namen wurden entfernt: Jeder 
Quintidi erhielt durch Phllippe-Fran^ois-Naxaire Fabre d'Eglantine (Car- 
casonne 1755 — Paris 1794; erst Bchauspieler und Theaterdichter, dann 
Deputirter, suletst Opfer von Robespierre) den Namen eines Thieres, jeder 
Decadi den eines landwirthschaftlichen Gerfttbes, jeder der ftbrigen Tage den 
einer Pflanze; so z. B. hiessen die Tage der zweiten Decade des Vendemiaire: 
Pomme de terre, Imortelle, Potiron, Rös^a, Ane» Belle-de-nuit, Citrouille, 
Sarrazin, Tournesol, Preasoir* — Nur ungeme und zögernd wurde dieser 
durch die Schreckensregierung mit Gewalt eiDgefQhrte Kalender aufgenommen, 
und schon 1802 durfte es Eialande wagen, Öffentlich für die Rückkehr zum 
Gregorianischen Kalender zu plaidiren, welche dann auch von UTapolean 
bald nach seiner Thronbesteigung für 1806 I 1 wirklich verfDgt wurde. Zur 
Reduction der republikanischen Daten dient z. B. der „Manuel pour la con- 
cordance des calendrlers r^publicain et gr^orien. Paris 1806 in 8.^, oder auch 
Tafel XXIY. — Die Christen begannen ihr Jahr im 6.-9. Jahrhundert meistens 
mit Maria Empfängniss (XU 8), — vom 10.— 15. Jahrhundert in Deutschland mit 
WeihDachten, in Frankreich mit Ostern, — vom 16. Jahrhundert hinweg (in 
Frankreich seit 1568, in Genf seit 1575, etc.) mit dem ersten Januar; doch 
scheint nie eine Regel für die ganze Christenheit bindend gewesen zu sein. 
Die Chinesen, welche ihre 12 Monate und ihre 12 Tagesstunden (s. 851) nach 
den 12 Zeichen: Haase, Drache, Schlange, Pferd, Widder, Affe, Hahn, Hund, 
Eber, Maus, Stier, Tiger — ihres Thlerkreises benennen, beginnen ihr neben 
dem Mondjahre (s. 859) gebräuchliches Sonneigahr mit dem in die Mitte des 
Mausbogens oder Mausmonats fallenden Wintersolstitium, — wie den Tag 
mit der auf die Bütte der Mausstunde fallenden Mitternacht 

Mll« Die CykelO. Ausser dem Meton'schen Mondzirkel von 19 
Jahren (359) haben seit alter Zeit noch zwei andere Cykehi Geltung : 
Der sog. Sonnenzlrkel von 28 Jahren, der die Wochentage wieder 
dauernd auf dieselben Jahrestage zurückführt, und nach getroffener 
Uebereinkunft so (z. B. mit 1868) beginnt, dass 

8 = [(n + 9) : 28] l 

angibt, welches Jahr im Sonnenzirkel unser Jahr n ist, — und der 
sog. Indtetlonszlrkel von 15 Jahren, eine römische Steuerperiode, 
die so (z. B. mit 1858) beginnt, dass die sog. Indictlon oder 
RSmerzliuizald ^ _ [(^ ^ 3) . 15] « 

ist. — Zur Vermittlung dieser drei Zirkel führte dann endlich in 
neuerer Zeit Scaliger noch die sog. JaUanlSfClie Perlode von 
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19 . 28 . 15 = 7980 Jahren ein, die mit dem Jalire 3960 vor Er- 
bauung der Stadt Rom (4714 y. Chr. Geburt, oder — 4713, da das 
Jahr fehlt), auf welches in allen drei Zirkeln das Jahr Null Üdlt, 
beginnt, und in der das Jahr 

X = 7980 . V — 3135 . s — 3780 . g — 1064 . s S 

wo y eine willkürliche ganze Zahl ist, in den drei Zirkeln den 
Zahlen g, s und z entspricht 

Der SonnenBirkel hingt damit Busammen, daes, wegen 866 = 62 . 7 -f- 1 
und 866 =: 62 . 7 -f- 3, in jedem gemeinen Jahre die Wochentage um 1, In 
jedem Bchalijahre aber um 2 Tage, also in x Jnlianiaehen Schaltperioden um 

(8.1 + 1.2) x = 7.y 4 

vorrOcken, wo y die Anxahl der Wochen bezeichnet, welche ans den über- 
■cbflBBigen Tagen gebildet werden können, — eine Gleichung, welcher als 
kleinste Lösung in gansen Zahlen z ^ 7 und y == 6 genOgen, so dasa sich das 
Yorrflcken erst in 7 Scbaltperioden oder 28 Jahren zu einer ganzen Ansah! 
yon Wochen häuft. — Der Indictionszirkel wurde durch die Untersuchungen 
von Friedrich Karl von SaTl^y (Frankfurt 1779 — Berlin 1861 ; Profesaor 
der Rechte und Mitglied der Academie in Berlin) „Ueber die Steuerverfassungen 
unter den Kaisem (Berl. Mem. 1822 — 1828)^ als eine etwa im 4. Jahrhundert 
durch Kaiser Constentin eingeftlhrte römische Bteuerperiode nachgewiesen. 

— Um die Fundamentalgleichung 8 für die von Scaliger nach seinem Vater 
Julius benannte Perlode zu finden, schlug Joh. Heinrich St&helln (Basel 1668 

— Basel 1721; Professor der Anatomie und Botanik in Basel) in seinen 
„Theses de variis epochis et annorum periodis. BasU. 1706 in l.^ folgenden, 
muthmasslich demjenigen fthnlichen Weg ein, welchen schon sein Lehrer Jakob 
Bemoiilllt der bekanntlich mit Auflösung dieser Aufgabe debütirte, benutzt 
hatte: Bezeichnen a, b, c ganze Zahlen, so muss 

Z = 19.a4-g=28.b4-s = 16.c4-z S 

sein. Setzt man die beiden ersten Werthe von x einander gleich, und löst die 
entstehende unbestimmte Gleichung nach a und b auf, so erhält man, wenn 
u eine beliebige ganze Zahl bezeichnet, 

a = 28.u-f8.s — d.g b = 19.u-f2.s — 2.g 

also X =r 632 . u -{- 57 . s — 56 . g • 

Setzt man diesen Werth von x dem dritten Werthe in 6 gleich, und löst die 
entstehende Gleichung nach c und u auf, so erh&lt man, wenn v eine be- 
liebige ganze Zahl ist, 

o = 582.v — 209.S — 252.g — 71.Z u = 15.v — 6.s — 7.g— -2.1 

und für letztem Werth geht 6 sofort in 8 Aber, wo v natflrlich so zu wfthlen 
ist, dass X positiv und kleiner als 7980 wird. FOr n = erh&lt man gisl, 
ss=9, z^8, also nach 8, wenn v=:5 angenommen wird, x:=4718, — es 
waren also beim Beginne unserer Zeitrechnung bereits 4713 Jahre der Juliani- 
schen Periode abgelaufen. Bind aber z. B. in einem Jahre g := 8, s ^ 26, z ss 7, 
so findet sich nach 3 fBr v = 18 sofort x = 6577, also war jenes Jahr das 
6677. der Julianischen Periode oder das Jahr 6677 — 4718 = 1864 unserer 
Zeltrechnung. Die Julianische Periode dient auch, um bequem von einer Aera 
auf eine andere ttberzugehen : Bo z. B. kam ConstaBtln der Grosse im 1069. 
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Jahr nach Erbanmig Rom's sur Reglernng, aUo im Jahre 30604-1069 — 4716 
=: 306 unserer Zeltrechnnng, — der Tod von Julius CHsur fiel in das 710. 
Jahr der Btadt^ also starb er 3960-f 710 — 4713 = — 43 oder im Jahre 44 vor 
Christi Geburt, — etc. 

S6t. Die FestreohoüDg, der Sonotagsbiielistobe und die Ipakte. 

Eine Hauptaufgabe der Kalendariographie ist die Vorausbestimmniig 
der OBterUf welche nach alter Eirchensatzung je auf den Sonntag 
fallen soll, welcher dem ersten Vollmonde nach der Frühlingsnacht- 
gleiche folgt. Setzt man die Divisionsreste 

[n:19] = a [n:4] = b [n:7] = c 

[(19.a + x):30] = d [(2b + 4c + 6d + y):7] = e 

so ist sie nach Gauss im Jahre n unserer Zeitrechnung am (22 + 
d + e)**" März oder am (d + e — 9)**'" April zu feiern, — und je 
7 Wochen vorher der sog. Fastensonntag, 40 und 50** nachher aber 
(Ostern als erster Tag gezählt) Auffahrt und Pfingsten. Dabei ist 
für den Julianischen Kalender beständig 

X = 15 y = 6 

zu setzen, für den Gregorianischen aber 
von 1583—1699 1700—1799 1800—1899 1900—2099 
x=: 22 23 23 24 

y= 2 3 4 5 

und zugleich ist für letztem Kalender, wenn die Rechnung Ostern 
auf rV 26 bringt, immer IV 19, — und dann zumal, wenn sie Ostern 
auf IV 25 bringt, und zugleich d = 28 und a>>10 wird, IV 18 
zu nehmen. Es kann also Ostern von HI 22 bis IV 25 oder um 
volle 34 Tage varüren. — Bezeichnet man die Tage des Jahres 
fortlaufend mit den Buchstaben abcdefg, abcdefg, ..., so werden 
diese offenbar während jedem Jahre (in Schaltjahren theils vor, 
theils nach dem Schalttage, der nach dem 23. Februar oder vor 
St Matthias eingefügt wird) immer denselben Wochentagen ent- 
sprechen, und derjenige beständig (in Schaltjahren nach dem Schalt- 
tage) auf Sonntag fallen oder Sonntassbucbslabe sein, der dem 
Oaterdatum zukömmt. — Die Anzahl der dem letzten Neumonde 
eines Jahres noch folgenden Jahrestage, das sog. Alter des Mondes 
am Schlüsse des Jahres, heisst Epakte des neuen Jahres, und ist 
nach Delambre für das Jahr n = 1(X) . s + i^i 

e = [ll(g-l):30] + 8 + V4B + V88-B » 

wo g die dem Jahre n entsprechende goldene Zahl ist, und wo bei 
Vi 8 und Vs^ je nur die Ganzen in Rechnung zu bringen sind. 
Setzt man den Buchstaben abc ... die Zahlen 29, 28, 27, ... 
(bei jeder zweiten Folge die Zahl 25 ausschalteud) in absteigender 
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Ordnung bei, so fallen die der Epakte entsprechenden Zahlen je- 
weilen annähernd auf Neumond. 

Die OBter-Formeln 1 wurden von Gauss 1800 in der „Monatlichen Corre- 
Bpondenz (Berichtigender Nachtrag von 1816 in Zeitechr. f. Aatr. T)^ ohne Ab- 
leitung veröffentlicht, — Letztere sodann zuerst durch „Lodovigo Gleeelini 
(Macerata 1767 — Bologna? 1864; Professor der Astronomie und Direcior der 
Sternwarte zu Bologna) , Formole analitlche pel calcolo della pasqua. Roma 
1817 (Vergl. auch Gorresp. astron. 1818)^, später durch „Tommaso Asinarl 
Gisa dl Gresy (Asti 17 . . — Turin 1846; Professor der Mechanik zu Turin), 
Dtoonstration des formules de Mr. Gauss pour döterminer le jour de P&ques 
(Mem. Tur. XXTV 1820; auch Zach Correspondance 1818), und: Laurentius 
Feldt (Dambitsch in Posen 1706; Professor der Mathematik, Physik und 
Astronomie zu Braunsberg), De Gaussil formula paschali analytlca commentatio. 
Brunsb. 1862 in 4.^, und noch neuerlich durch „Hermann KinkeUn (Bern 
1832 1^ Professor der Mathematik in Basel), Die Berechnung des christlichen 
Osterfestes (Zeitschrift fQr Mathemaük und Physik von SchlOmilch, Bd. 16)«^ 
nachgetragen. Einige Beispiele ihrer Anwendung sind folgende: 



Jahr 


Kai. 


a 


b 


c 


d 


e 


Ostern 


1609 


Jul. 


18 


1 


6 


22 


8 


IV 16 


— 


Greg. 


13 


1 


6 


29 


6 


(IV 26) IV 19 


1680 


Jul. 


8 








17 


8 


IV 11 


1818 


Greg. 


18 


2 


6 








m22 


1886 


Greg. 


6 


2 


8 


28 


6 


(IV 25, a<10)IV2ö 


1964 


Greg. 


16 


2 


1 


28 


6 


(IV 26, a > 10) IV 18 



Die Formel 2 wurde 1817 von Delambre tn der „Connaissance des temps^ 
entwickelt, und gibt z. B. ftlr 1867, wo s c= 18 und m =: 67, da nach 869 
aberdiess g = 6 Ist, 

e = [ii^] + 8 + -J+^-18 = 26 + 8 + 4 + 6-18 = 26 

also ist 1867 jeweilen annShernd Neumond, wenn im sofort näher zu besprechenden 
immerwährenden Kalender 25 oder an Stelle des ausfallenden 26 das Zeichen -^ 
steht — Eine Tafel, welche (wie unsere XXII. und XXm.) fOr eine grössere 
Reihe von Jahren, z. B. fflr ein Jahrhundert, durch die den Jahrestagen ent- 
sprechend dem Texte beigesetzten Buchstaben- und Zahlen-Reihen, sowie 
Angabe von Ostern, Epakte, Sonntagsbuchstaben, etc., zur Noth die einzelnen 
Kalender ersetzen kann, heisst ImmerwilhreBder Kalender, und es ist ein 
solcher bereits durch „Johan von kcsngsperg^ oder Reglomontan im Jahre 
1473 zu Ntimberg herausgegeben worden. — Von neuem immerwährenden 
Kalendern verdient der von Carl August Kesselmeyer kttrzlich heraus- 
gegebene „Stellbare Monatskalender" hervorgehoben zu werden. 



Die Erde und ihr Mond. 



Wenn ich*t recht betrachien will 

Und es em$l gewahre, 

Stehi tneUeicM das alles sUU 

Und ich selber fahre. (Göihe,) 



XXXIX. Die mathematisclie fieograpliie. 

BSB. Die Gestalt der Erde. Die ältesten Qriechen l)eschriel)en 
die Erde als eine flache, vom Strome Okeanos umflossene Scheibe, 
ohne sich nm die nöthige Unterlage zu bekümmern oder daran zu 
denken, dasa die Tageslänge im Sommer nach Norden, im Winter 
nach Süden wächst, — dass ein an einem gewissen Orte noch in 
merklicher Höhe culminirendes südliches Gestirn etwas nördlicher 
gar nicht mehr zum Aufgange kömmt, — dass die Erde bei Mond- 
finsternissen immer einen runden Schatten auf den Mond wirft, und 
dass solche im Osten bisweilen sichtbar sind, während im "Westen 
der Mond noch gar nicht aufgegangen ist, — dass man am Meere 
den Mast eines heransegelnden Schiffes früher als den Rumpf, yon 
jedem freien Aussichtspuncte den sichtbaren Theil der Erde rund 
begrenzt sieht, und entsprechend, wie man weiter geht, auch der 
Horizont weiter rückt, nie eine Grenze erreicht werden kann, — 
etc., was sich mit einer solchen Gestalt schlecht genug reimen würde* 
Als dann aber durch Thaies und seine Zeitgenossen die jene Er- 
scheinungen bedingende Lehre von der ftrelsctawebenden Erd- 
kag^el entstand, gewann diese bald so festen Boden, dass sie sogar 
während dem Verfalle der Wissenschaften nie ernstlich beanstandet 
wurde, und kaum noch der faktischen Bestätigung durch die im 
16. Jahrhundert beginnenden Erdumsegelungen, oder die im fol- 
genden Abschnitte zu behandelnden Erdmessungen bedurfte. 

Die bizarren Ideen vom Warsein der Erde im Unendlichen, von Zylinder- 
Gestalt derselben, etc., welche häufig den Altem Griechen zugeschrieben 
werden, fallen muthmasslieh weniger ihnen, als unwissenden Conunentatoren 
znr Last Gewiss ist, dass die meisten der im Texte angefahrten popullren 
GrOnde fOr die Kugelgestalt schon von A^Moimlem in seiner Bchrifi „De 
coelo (Lugd. 1669 in 8., ups. 1881 in 12., eto.; veigL 2)'^ gegeben wurden. 
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— Der Ente, welcher eine Weltamsegelung in Gang seilte, war der Portn^eee 
Femao de Magelhaes oder Mafpclhacna (14 . . — Mactan in der Omppe der 
Philippinen 1&21); sein ßchiiT fuhr 1510 VIII 10 von Sevilla ans best&ndig 
nach Westen, nnd langte daselbst 1&22 IX 7 (nach der SchÜfsrechnung IX 6) 
wieder an. — Für mathematische Geographie vergleiche £. B., ausser der 
allgemeinen astronomischen Literatur in 824 und den schon beil&uftg erw&hnten 
Werken von MAnster (224), Stndcr (344), etc., „Peter Bennewiti, genannt 
Apl«nii(i (Leissnig in Sachsen 1496 — Ingolstadt 1552; Professor der Bfathe- 
matik au Ingolstadt), Cosmographicus Über. Landishut» 1524 in 4. (Viele 
spätere Ausgaben, namentlich die von Oemma Phrysius, Antw. 1520 und sp&ter 
Besorgten), — Bernhard VarcnliM (16.. — 1660; Arat in Amsterdam), 
Geographia generalis. Amstelodami 1650 in 8. (Auch später, und emendirt 
von Js. Newton, Gantabrigise 1672 und später), — Johann Lnloli (Zfitphen 
1711 — Leyden 1768; Professor der Mathematik, Astronomie und Philosophie 
au Leyden), Inieidinge tot eene natuur- en wiskundige beschouwing des aard- 
kloots. Leyden 1750 in 4. (Deutsch von Kästner, Götttngen 1755), — Ed. 
Sehmidtt Lehrbuch der mathematischen und physischen Geographie. G&ttingen 
1820—1830, 2 Bde. in 8., — Wicgand* Grundriss der mathematischen Geo- 
graphie. Halle 1846 in 8. (3. A. 1854), — Jakob Mcjrer (Borgen 1790 — 
Zurzach 1865; Lehrer in Chur und Zurcach), Die Erde in ihrem Verhältnisse 
sum Sonnensystem. Zürich 1847 in 8. (2. A. 1852)», ~ etc. 

S64« Uebertragnng der Kreise von der seheinbaren Himmelskngel 

Ulf die Irde. Stellt man sich nach dem Vorhergehenden die Erde 
als eine zum Himmelsgewölbe concentrische Kugel Tor, so liegt es 
nahe 9 auch die Weltaxe, den Equator, die Parallelkreise und 
Meridiane Ton der Himmelskugel auf die Erdkugel überzutragen. 
Die den Wendekreisen der Himmelskugel entsprechenden ParalTel- 
kreise der Erde, und die sog. Polarkreise ^ d. h. diejenigen 
Parallelkreise, welche eben so weit vom Pole abstehen als die erstem 
vom Equator, theilen die Erde, in fünf Zonen : Die sog. lielMe 
Zone zwischen den beiden Wendekreisen, — die zwei g^emSMlg^ten 
Zonen zwischen je einem Wendekreise und dem entsprechenden 
Polarkreise, und die zwei kalten Zonen ^ welche die Polarkreise 
als Qrenze und die Pole als Mittelpuncte haben. 

Von dem in 821 deflnirten Horizonte, dem dnrch die Tangenten vom Ange 
an die Erdkugel bestimmten sog. Mccrcahoiiaontet hat man den wahren 
und den scheinbaren Horizont eu unterscheiden, deren zur Richtung Zenith- 
Nadir senkrechte Ebenen durch den Mittelpunct der Erde und durch das Auge 
des Beobaohters gehen. — Die Eintheilung der Erde in fünf Zonen soU schon 
der um 450 v. Clir. blfihende griechische Philosoph Parmenidee aus Elea 
gelehrt haben, — jedoch in der Meinung, dass nur die beiden Gem&ssigten 
bewohnbar seien; dagegen scheinen frtUier die Polarkreise oft mit den arkti- 
sehen Kreisen (^ergl. 888) susammengeworfen worden zu sein, und man nimmt 
gewöhnlich an (vergl r. B. Bode's Jahrbuch auf 1816), es habe erst Johannes 
de Snere Beseo (Holywood oder Halifax in Yorkshire 12. . — Paris 1266?; 
Professor der Mathematik In Paris) in seinem bertkhmten, Jahrhunderte lang 
' auf allen Sohnlen gebranohtea ^Traetatus de sphaora mundi (Ferrari» 1472 



— > Die mathematische Geographie. — * 113 

In 4. imd sehr oft später; den einl&SBlichsten Commentar gab Glavins, Rom» 
1570)^ die Begrenrangskreise der kalten Zonen als Parallelkreise der Ekliptik- 
pole scharf deflnirt — Bringt man mit den fUnf Zonen die Gesetee der täg- 
lichen Bewegung (888) snsammen, so erkennt man leicht, dass die heisse 
Zone diejenigen Pnncte der Erde enthält, deren Zenith die Bonne jedes Jahr 
eweimal erreicht, so dass deren Bewohner Unachatti^ (Ascil) werden 
können, während sie sonst Zweiaehatti^e (Amphiscii) heissen, da sie die 
Mittagssonne bald nördlich, bald südlich vom Zenithe sehen, — dass dagegen 
die beiden kalten Zonen diejenigen Erdregionen enthalten, In welchen die 
Bonne aeitweise nicht mehr untergeht oder circumpolar wird, in welchem 
Falle die Bewohner ümsehattige (Periscil) sind, •— dass endlich die Be- 
wohner der gemässigten Zonen immer EInaehatttye (Heteroscii) bleiben. 



Die geographlBChen Coordioaten. Um die Lage eines Ortes 
aaf der Erde zu bestimmen, gibt man seit den Zeiten Hippareb's 
seine Entfemnng yom Eqnator, die (vergl. Fig. in Note) mit der 
Polhöhe übereinstimmende sog. Breite (b = 9)), und die Distanz 
seines Meridianes Ton einem beliebig gewählten ersten (eigentlich 
nullten) Meridiane an, die sog. Uinge oder besser li&ng^endlffe- 
renz (1), welche sich, wegen der gleichförmigen Bewegung des 
Himmelsgewölbes um die Weltaxe, zu dem Mittagsunterschiede, 
oder dem Unterschiede der Ortszeiten in demselben Momente, gerade 
so verhält, wie der volle Umkreis zu einem Tage. — In den ältesten 
Zeiten legte man den ersten Meridian schlechtweg durch die cana- 
rischen Inseln, als die äussersten bekannten Puncte nach Westen, — 
später bestimmter durch den Pic von Teneriffa, — endlich in Folge 
Vorschlag's eines 1630 durch Richelieu versammelten Congresses durch 
die Westspitze von Ferro, der westlichsten jener Inseln. Letzterer 
Ausgangsmeridian, der in Frankreich durch eine k. Ordonnanz von 
1634 IV 25 officiell eingeführt wurde, erhielt bald ziemlich allge- 
meine Geltung, musste dann aber im vorigen Jahrhundert dennoch 
dem Meridiane von Paris (in England dem von Greenwich) weichen, 
wobei zugleich nach dem Vorschlage von G. Delisle ein fingirter 
Meridian von Ferro in genau 20^^ westlicher Distanz von Paris zum 
Tröste für die Anhänger des alten (nach Borda in 20^ 3(y liegenden) 
Meridianes als ebenfalls zulässig erklärt wurde. 

In Beziehung anf einen unter der Breite 9 und L&nge 1 Wohnenden, nennt 

man einen unter — 9 und 1, oder unter 9 und 180® -|- 1, 
oder endlich unter — 9 und 180® -j'l Wohnenden je 
Gcgcnwohncr (Antoeci, mit entgegengesetsten Jahres- 
zelten), IVcbenwohner (Perioeci, mit entgegengesetz- 
ten Tagesseiten), oder GegeniÜBulmr (Antipodes, mit 
entgegenges'etsten Jahres- und Tageszeiten). Die Exi- 
stenz der Letztem wurde sonderbarer Weise von der 
Kirche lange lebhaft bestritten, so z. B. von den im 4. 
und 5. Jahrhundert lebenden Kirchenvätern Laetantlos 

Wolf, HMidbaoh. n. 8 
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und Aagastinns» — ja noch im 8. Jahrhundert soll sich der h. ■•nllieliM 
hekreiuigt haben, als er hörte, der Bischof Vcrgcllus von Salzburg ver- 
theidige die Existenz der Antipoden, und andere Zeltgenossen betrachteten 
LetEtern sogar aus diesem Grunde als einen für den Scheiterhaufen reifen 
Ketzer. — Ist von Europa aus ein Ort in der östlichen Länge 1 zuerst be- 
sucht worden, indem man nach Osten (z. B. mit den Portugiesen um das Cap 
herum) reiste, so wird er, wenn es in Paris a^ ist, die Zeit (a-f-1)^, — 
dagegen, wenn er zuerst auf einer Reise nach Westen (z. B. mit den Spaniern 
durch die Magelhaens-Strasse) erreicht wurde, a — (24 — l) = (a-|-l)** — 24**, 
d. h. einen Tag weniger notiren; es haben auf diese Art auch wirklich, z. B. 
im stillen Ocean (Polynesien) manche Orte, welche nahe unter demselben 
Meridiane liegen, zwar dieselbe Tagesstunde, dagegen Datum und Wochentag 
verschieden. Nach Hei« (Wochenschrift 1868 XII 2) zieht sich diese Datums- 
Scheidelinie durch die Behringsstrasse längs der asiatischen Kttste, ausserhalb 
Japan aber innerhalb der Philippinen, nach Indien hin, und läuft dann an 
Borneo, Guinea, den Hebriden und Neu-Seeland vorbei, um sich von dort 
direct dem Südpol zuzuwenden; so z. B. haben die Bewohner der Hebriden 
Montag, während diejenigen der Carolinen erst Sonntag zählen. — Der fast 
allmächtige Minister von Louis XIII., der Cardinal Armand du Plessis, Duc 
de Richcllcii (1585 — 1642) machte sich auch durch Anlage des Jardin des 
plantes, durch Gründung der Acad^mie fran^ise (1685), etc^ um die Wissen- 
schaften verdient Guillaume Dellilc (Paris 1675 — Paris 1726; königl. 
Geograph und Mitglied der Academie; vergl. sein Eloge durch Fontenelle in 
Möm. de Par. 1726) war ein älterer Bruder von Joseph-Nicolas Delisle (Paris 
1688 — Paris 1768; Mitglied der Academieen von Paris und Petersburg; vergl. 
sein Eloge durch Fouehy in M^m. de Par. 1768) und Louis Delisle de la 
Croyöre (Paris 16 . . — Awatscha, wo er 1741 bei Erforschung der Polar^ 
regionen Russlands starb). — Neben vielen in 324 und später erwähnten 
Schriften sind für geographische Ortsbestimmungen z. B. noch zu vergleichen: 
„Bohncnber^ert Anleitung zur geographischen Ortsbestimmung vermittelst 
des Spiegelsextanten. Göttingen 1706 in 8. (2. A. von Jahn 1852), -* F. T. 
Sehnbert» Anleitung zur astronomischen Bestimmung der Länge und Breite. 
St Petersburg 1803 in 4. (3. A. 1818), — C. v. Uttrow» Yerzeichniss geo- 
graphischer Ortsbestimmungen. Leipzig 1844 in 8. (Sep. aus Gehler X; Nach- 
träge 1845), — W. Valentf ner» Beiträge zur kürzesten und zweckmässigsten 
Behandlung geographischer Ortsbestimmungen. Leipzig 1869 in 4., — Georg 
Daniel Eduard Weyer (Hamburg 1818; Professor der Mathematik und 
Astronomie zu Kiel), Vorlesungen über nautische Astronomie. Kiel 1871 in 
8., — etc.« 

Bes. Bestimmung des littagsnoterschiedes durch gleichxeitige 

ErseheimiDgeD. Die Polhöhe zu bestimmen, wurde (331, 332, 345) 
bereits gelehrt, — ebenso (342, 343, 354) die Bestimmung der Uhr- 
correction auf Ortszeit; es fragt sich also bloss noch, um eine voll- 
ständige geographische Ortsbestimmung machen zu können, wie die 
demselben Momente entsprechenden Ortszeiten behufs einer Längen- 
bestimmung zu vergleichen sind, und hieftir ist wohl die älteste 
und dem BegrüaTe nach einfachste Methode die, eine für beide Orte 
wirklich gleichzeitige Erscheinung, wie das Eintreten eines Welt- 
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kSrpers in den Schatten eines andern, das Aufblitzen einer Stem- 
schnuppe oder eines Pulversignales, etc., an beiden Uhren zu notiren, 
da dann unmittelbar die Differenz der notirten und nöthigenfalls 
für die Instrumentalfehler corrigirten Uhrzeiten als Längendifferenz 
zu betrachten ist. 

Für die L&ngenbeBtimmungen ist Folgendes sehr nichtig: Zeigen in einem 
gegebenen Momente, für welchen A die Rectascension der Sonne nnd Z die 
Zeltgleichung (vergl. 851 und 416) bezeichnen mögen, nach Sternzeit, wahrer 
Zeit und mittlerer Zeit gehende Uhren an einem Orte T^ Wj Mj, und an einem 
zweiten Orte T, W, M,, so hat man oiBTenbar 

T,-T. = (A + WJ-(A + W,) = W4-W, 
=r (M, — Z) — (M, — Z) c= Mj — M, 
und es ist daher für UhrvergleichuDgen gleichgültig, welche der drei Zeiten 
man wihlt, wenn es nur an beiden Orten dieselbe ist. — In frOhern Zeiten 
wurden zur Bestimmung von Längendifferenzen fast ausschliesslich, nach dem 
Vorschlage von Hlppareht die Mondfinsternisse verwendet, und auch noch 
spater, nachdem man bereits andere Methoden, wie die zunächst (367 und 868} 
Folgenden oder die Bestimmungen mit Hülfe der Jupiterstrabanten (427), etc. 
kannte, blieb diese älteste Methode vielfach in Gebrauch. So z. B. erhielten 
Pierre-Fran^ois-Andr^ M^ehaln (Laon 1744 — Gastellon de la Plana 1804; 
Mitglied der Academie und des Bureau des longitudes in Paris; vergl. die 
„Notice historique^ von Delambre in Mte. de PInst VI) und Zaeh bei der 
totalen Mondflnstemiss von 1790 X 22 folgende correspondirende Daten: 



Phase 


Paris 


Gotha 


Differenz 


Anfang 
Ende 


12** 14" 26' 
13 55 28 


12* 48" 4» 
14 28 86 


0*» 38" 39' 
13 




Längendifferem 


i Gotha-Parls 


83 26 



Auf die Möglichkeit, das Aufblitzen einer Sternschnuppe zu Längenbestim« 
mungen zu benutzen, machte schon die Abhandlung „G. Ljrnn» A Method for 
determining the Longitude by the falling Stars (Phil. Trans. 1727)^ aufmerk- 
sam; vergleiche darüber auch „Bensenberg;» Ueber die Bestimmung der 
geographischen Länge durch Sternschnuppen. Hamburg 1802 in 8." — Künst- 
liche Feuersignale wurden im Laufe der Zeiten vielfach vorgeschlagen und 
verwendet: So bestimmte Pieard 1671, vergleiche seine „Yoyage d'Uraniborg. 
Paris 1680 in fol.^' mit Hülfe von Römer die Längendifferenz zwischen Huen 
und Copenhagen mit Hülfe von grossen Feuern, die plötzlich bedeckt wurden, 
— so schlugen William Wblston (Norton 1667 — London 1762 ; Geistlicher 
und einige Jahre Professor der Mathematik zu Cambridge) und Humphry 
Dltton (Salisbnry 1675 ^ London 1715 ; erst Prediger, dann Vorsteher einer 
mathematischen Schule in London) in ihrer Schrift „A new Method for dis- 
covering the Longitude both at Sea and Land. London 1714 in 8." vor, zu 
bestimmten Stunden an den Küsten, auf Inseln, etc. Mörser loszusohiessen 
und den Schall zu Zeitvergleichungen zu benutzen, während La Gondamlne 
in seiner Abhandlung „Mani^re de d^terminer astronomiquement la dlff^rence 
en longitude de deuz lieux peu 61oign^ Q/L6m. de Par. 1735)^^ mit Recht eher 
die damit verbundene plötzliche Lichterscheinung anzuwenden empfahl, — so 

8* 
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bestimmten endlich, in AuefOhning einer von Jos. Delisle (s* 866) geftneeerten 
Idee, Casilnl de Tliury und LaeaiUe im Jahre 1740 die LingendilTerens 
swischen zwei Pnncten in Languedoc und in der Provence mittelst Blickfenem 
auf einem Zwischenpuncte , wobei 10 Pftind Pulver eine auf mehr ale 12 
geographieche Meilen (nach Zach in Mon. Corr. X schon 7t P^n^ aIi>® ^^ 
Nacht auf mehr als 30 Meilen von freiem Auge) gut eichtbare Flamme gaben. 
Letstere Methode erfordert natflrlich bei grössern Distanzen mehrere Blick- 
feuer und Hfllfsstationen, jedoch sind an Letztem je nur die ZeitdÜferensen 
Ewischen den ösUichen und westlichen Signalen au bestimmen nothwendig; 
denn gibt man s. B. swischen A und B an drei von zwei HÜlfsstationen C 
und D getrennten Puncten Signale ab, und bezeichnen If 1$ 1« die L&ngen- 
dUferenzen C — A, D — C, B — D, femer t t|t| die in A, C, D beobachteten 
Momente der östlich, T, T, T aber die in G, D, B beobachteten Momente 
der westlich gesehenen Signale, so hat man 

T, = t+1, T, = t, + 1, T = ^ + l, 

und somit die L&ngendifferenz B — A 

l = lj + l, + l3 = (Tj~t) + (T,~i^) + (T-y 
= T + (Tt-tj) + (T,-t,)-t 
Vergleiche über neuere Bestimmungen mit Pulversignalen neben dem oben 
erwähnten Artikel von SBaeh* und einem ebensolchen von Liltrow in Corr. 
astr. VII, namentlich auch die „Operations g^odösiques et astronomiques pour 
la mesure d'un arc du parallele moyen. Exöcut^es en Piömont et en Savoie 
1821—1828. MUan 1826—1827, 2 Vol. in 4., Ati. in fol.«« — Anhangsweise 
mag noch fUr die frfiher gebräuchliche Bestimmung der Meereslftnge mit HtUfe 
der Isogonen auf 892 verwiesen werden. 

SOV. Bestimmong des littagsontenchiedes dnrck den lond. 

Andere Methoden für Uhrvergleichnng liefert der rasch rückläufige 
Mond: Entweder misst man an beiden Orten zu bestimmten Zeiten 
die Distanzen des Mondes von einem Sterne, und leitet daraus (mit 
Hülfe von 387) die Ortszeiten ab, zu welchen die geocentrische 
Distanz an beiden Orten dieselbe war. Oder man bestimmt durch 
Vergleichung mit einem Sterne die Verspätung des Mondes von dem 
einen Meridiane zum andern, und vergleicht sie (388) mit seiner 
stündlichen Bewegung in Rectascension. Oder man beobachtet an 
beiden Orten die Bedeckung der Sonne oder eines Sternes durch 
den Mond, und leitet (400) aus den für eine gewisse Phase der 
Erscheinung erhaltenen Ortszeiten die augenblickliche Zeitdiffereuz 
durch Rechnung ab. 

Die erste der im Texte erwähnten Methoden, für deren nähere Ausflihrung 
auf 387 und 388 verwiesen werden muss, wurde ihrer Grundidee nach schon 
von Amerigo Vcspttcci (Florenz 1461 — BeviUa 1&12; Steuermann in spani- 
schen und portugiesischen Diensten, nach dem tmverdlenter Weise der neue 
Welttheil Amerika, statt Columbia, benannt ist) benutst: Er beobachtete 
nämlich 1499 VIII 23 su Venezuela auf der Nordkflste von Sfid-Amerika, 
dass der Mond um T'/i^ Abends um 1<*, um Mitternacht aber um 6%^ Ostlich 
von Mars stand, — er hatte sich also per Stunde um 1® entfernt» musste also 
um 6%^ in Coigunotion gestanden haben; in Nttmbeig hatte dagegen nach 
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den Ton ll0gl#M#ntaii heranegegebenai „Ephemerides aetronomieo A. 
UTÖ'-löOe. Norimbeig» 1474 in AJ*' diese Coignnoüon nm Bfittemaoht etatt» 
— also rnnsB Venesnela 12 — 6 Vi =: ^Vt^ weeüich von Ntkmberg liegen. 
Schon ein groeser Fortschritt war es, als 1640 VI 13 Gcmnia Frlslns zu 
Löwen, In Anwendung der von Johann Werner (NQmberg 1468 — Nflrnberg 
1628; Pfarrer au Nürnberg) in seinen Anmerkungen an der Ausgabe „ClaadU 
PtolenuBi geographia Über primus. Norimb. 1514 in foL^ und dann wieder 
von ApUm in seiner 868 erwähnten Schrift ausgesprochenen Ideen, den Ab- 
stand des Mondes von einem Fixsterne (ß Bcorpii) maass und die Parallaxe 
des Mondes mit in Berechnung zog, — vergleiche sein „De radio astronomlco 
et geometrico Liber. Antv. 1545 in 4.^; aber erst als in dem Spiegelsextant 
(s. 222) ein hieftkr geeignetes Instrument erfanden war, und die Mond-Tafeln 
(s. 418) hinlängliche Genauigkeit erhalten hatten, konnte Laeallle mit Hoff- 
nung auf Erfolg in seiner Abhandlung „Sur Pobservation des longitudes en 
mer, par la lune (M^m. de Par. 1750)'^ die Vorausberechnung der Mond- 
abst&nde empfehlen, und gelang es Maakclyne durch die In seinem „British 
mariner's guido. London 1763 in 4.^ gegebene Anleitung, diese Methode in 
die Praxis einsuftthren, ja dadurch wenigstens mittelbar die englische Re^^erung 
m bewegen, sn Gunsten derselben von 1767 hinweg den Nauücal Almanao, 
sowie etwas später die „Tables for correcting the apparent distance of the 
moon and a star from the effects of refractlon and parallax. Cambridge 1772 
in foL^ dnudcen au lassen. Fttr das Weitere vergleiche, wie schon erwähnt, 
388. — Die sweite der im Texte erwähnten Methoden soll schon von Orontiua 
FIliAiia (Brian^on 1404 — Paris 1555; Professor der Mathematik In Paris) in 
seinem Tractate „De invenienda longitudinis locorum dlfferentia, aliter quam 
per Lunares eclipses, liber admodum singularis (mit 4 andern Traotaten 
ParisÜa 1544 in fol. erschienen), und dann wieder in dem Werke „Charles 
Eieadbettcr» A compleat System of Astronomy. London 1728, 2 VoL in 8.** 
empfohlen sein; später wurde sie in den Abhandlungen „Giuseppe Toaldo 
(Pianesao bei Vicensa 1710 — Padua 1707; Professor der Astronomie und 
Meteorologie in Padua), De methodo longitudinum ex observato lunn transitu 
per meridlanum. Patavii 1784 in 4., — Edward Plg^Ut A recommandation 
of the method of determining the longitnde by observations of moon's transit 
over the meridian (Phil. Trans. 1786), — Llndenan» lieber die Zuverlässig- 
keit der Längenbestimmungen durch Mondsoulminationen (Zach*s monaü. Corr. 
12, 1805), — etc^ neuerdings besprochen, in die Praxis aber allerdings eigent- 
lich erst eingeführt, als Friedrich Bernhard Gottfried mieolal (Braunschweig 
1798 — Mannheim 1846; Director der Sternwarte zu Mannheim) durch seine Ab- 
handlung „Ueber die Methode Längen durch Reotascensions-DÜTerenaen gewähl- 
ter Vergleichsteme vom Monde zu bestimmen (Astr. Nachr. I, 1823)^ zur Ver- 
ständigung über Sterne im Parallel des Mondes aufrief. Fttr das Genauere auf 888 
verweisend, mag sie vorläufig an folgendem Beispiele veranschaulicht werden : 
Ich erhielt 1864 XII am Ertel'schen Meridiankreise der ZOrcher-Stemwarte 
die RectascensionsdiiTerenz 31 Arietis — (^ I = 28" 8',75, während sie nach 
dem Nautical Almanac fttr Greenwich 21" 41',49 und die in einer Mondstunde 
zwischen 108 und 180' schwankende Bewegung des Mondes in Rectaacension 
144',77 betrug. Nun findet man 

28„ 3',76 — 21" 41',49 ^ ^««« ^b « .» k. oo 
' ...»» — = tf',5688 s= 0* 34" 6',88 

also ist die Greenwlcher-Länge von Zürich 0^ 34"" 5',88, odor, da Greenwich 
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0" 7(f,e3 westiich von Paris liegt, die Pariser-L&oge von SSttrich 0^ 24" ilf^SÖ. 
— Für die dritte Methode, welche nach „Lcmonnler* Histoire eheste. Paria 
1741 in 4.^ schon um 1680 prakticirt wurde, muss theiis auf ^aeq. C^asslnit 
Methode de d^terminer les longitudes par les öcUpses des ^toUes fixes et des 
planstes (M^m. de Par. 1706), — Ealcr» Methode de d^terminer la longitude 
par l'observation d'occultations des ötoiles fixes (Mto. de Berl. 1747), — 
etc.^, theiis auf 400 verwiesen werden, — für die noch von Bon^iier em- 
pfohlene, seither aber verlassene Methode der Lftngenbestimmung aus Mond- 
höhen, auf dessen „Nouveau traitö de ^navigation. Paris 1768 in 4. (Nouv. ^. 
par La Caille 1769)^^ — ^^ ^^^^ ^^^ Radaa proponirte Methode aus Asi- 
muthaldifferenzen und Zenithdistanzen von Mond und einem Sterne, auf Astr. 
Nachr. 1294 (Auch Cosmos 1861 11 22), » etc. 

S68« BestimmiiDg des littagsnntencliiedes durch directe Zeit- 

flbortragang. Sehr einfach, wenigstens dem Begriffe nach, macht sich 
die Uhrvergleichung, indem man die Ortszeit des einen Beobachters 
mit einem Chronometer an den andern Ort überträgt, — oder indem 
man, wo es in Folge telegraphischer Verbindung angeht, eine Er* 
scheinung sowohl an seinem eigenen, als an dem Chronographen 
des andern Beobachters notirt. Von letzterm Verfahren gibt Folgen- 
des einen nähern Begriff: Wenn der Beobachter an der östlichem 
Station durch Niederdrücken des Tasters in einem beliebigen 
Momente oder beim Durcligange eines Sternes durch den Mittelfaden 
seines Meridianinstrumentes den Strom schliesst, so wird bei ge- 
höriger Verbindung auf beiden Chronographen ein Zeichen entstehen, 
und es werden die demselben Momente entsprechenden Sternzeiten 
der beiden Beobachter 

to = Uo + (Ato + 0)— + io 

tw = Uw -I- (A tw -f w) — + io — X 

sein, wo u die abgelesene Uhrzeit, At die Uhrcorrection, o und w 
die Personalfehler der beiden Beobachter, i die Instrumentalcorrec- 
tion, und x die Verspätung des Zeichens auf der Linie bezeichnen. 
Entsprechend ist, wenn der Beobachter an der westlichem Station 
ein Zeichen gibt oder denselben Stern beobachtet, 

t'o = u'o + (Ato + 0) — w-fiw — X 
t'w = u'w4-(Atw + w) — w + iw 

und hieraus folgt, wenn 1 die Längendifferenz der beiden Stationen 
bezeichnet, aus dem von gegebenen Zeichen 

l = to — tw =Uo — Uw+0 — w + Ato — Atw + x 1 

aus dem von W gegebenen Zeichen 

l = t'o— fw = u'o — u'w + O — w+ Ato — Atw — X S 

aus den Stemaufzeichnungen in 

1 = t'o — to = u'o — Uo + — w -4- iw — io — X S 
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und endlich aas denjenigen in W 

l = t'w — tw=u'w — Uw+0 — w + iw — io + x 4 

also im Mittel aus 1 und 2 

l^ ^' + ^^^^^'-^^' + Ato-AU + O-w S 

und im Mittel aus 3 und 4 

▼on welchen Werthen der Letztere somit von der Uhrcorrection, der 
Erstere aher von der Instrumentalcorrection (soweit sie nicht zur 
Bestimmung der Uhrcorrection beigetragen hat) frei ist 

Die Zeitttbertragung mit Uhren empfahl schon Ciemma Frisins in seinem 
Werke „De principiis astronomi» et cosmographi». Antverp. 1530 in 4. (Aach 
1648 und später)^, obschon diese Methode bei dem damaligen Zustande der 
Uhren noch kaum irgendwelche Bedeutung haben konnte, sondern eigentlich 
erst solche gewann, nachdem Hariiaon» in Folge der 1714 durch eine Pwrla- 
mentsacte ausgesetiten Belohnung von 10000 oder gar 20000 Pfund für sichere 
Bestimmung der Meeresl&nge innerhalb eines oder gar eines halben Qrades, 
die ersten wirklichen Chronometer su Stande bracht^. Seither geht wohl 
kaum mehr ein Schiff auf das Meer, ohne Chronometer von bekanntem Qange 
mitsunehmen, und ihre Gorrection auf Greenwich oder Paris zu kennen, — 
ja auch rar Verbindung von Sternwarten oder Beobachtungsstationen sind sie 
häufig benutit worden. So z. B. wurde cur Bestimmung der Lftnge einer von 
der „United States Goast Survey^ (s. Report for 1860) für Beobachtung der 
Sonnenflnstemiss von 1860 YII 18 in Labrador gewählten Station der Ghrono- 
meter Bond & Sons 177 verwendet, welcher vor der Abreise von New- York 
(1860 VI 28) gegen m. Z. Greenvi^ch die Uhrcorrection — 84"' 68',6, nach 
der Bfiekkehr dahin aber (1860 Vm 10) — 36"' 17',0 hatte, also in einem 
Tage durchschnittlich um l',88 avancirte. Es betrug also die Gorrection des 
(yhionometers auf Greenwich zur Zeit der Finstemiss, welche etwa 197«^ nach 
der ersten Vergleichung statt hatte, — 85'° d4*,87, während seine Gorrection 
auf Ortszeit gleich —4*' &1"58',75 gefunden wurde; also ergab sich —4*' öl"* 
68',76 + Sö"* 34*,87 = — 4*^ 16" 2d',88 als Mittagsnnterschied des Beobachters 
gegen Greenwich. Analog ergaben bei gleicher Stunde und Minute die Ghrono- 
meter Dent 2602 : 81*,ö9, — Fletcher 1739 : 24',13, — Dent 2126 : d6*,58, — 
Arnold & Dent 802 : 80^,60 und Kessels 1286 : 29*,30, so dass im Mittel aus 
allen 6 Bestimmungen die Greenwicher-Länge der Station zu — 4^ 16"* 29',8Ö 
angenommen wer^n konnte. Vergleiche auch „StriiTe • Expedition chrono« 
mtoique entre plulkowa, Altena et Greenwich. St-P6tersb. 1844 — 1846, 2 
Hefte in 4." — • Telegraphische Verbindungen für L&ngenbestimmungen zu 
benutzen, liegt so nahe, dass hierin kaum eine Erfindung, sondern eher eine 
nothwendige Folge zu ersehen ist; immerhin mag erwähnt werden, dass 
schon 1839 Morse diese Methode empfahl, — dass sie sodann 1844 Capitän 
Karl Wilkes zur Bestimmung der Längendifferenz von Washington und 
Baltimore benutzte, indem er die, erst je auf Ortszeit geprüften und dann auf 
die Telegraphen-Bureau's gebrachten Ghronometer während drei Tagen durch 
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abwechselnd am einen Orte gegebene und am andern Orte mit dem Ohr 
beobachtete Zeichen vergleichen iiess, — dass hierauf 1845 Alexander Dallas 
Baehe (Philadelphia 1806 — Newport 1867; Urenkel von Franklin; frfiher 
Professor der Physik in Philadelphia, dann Hassler's Nachfolger als Super- 
intendent der Coast Survey) beschloss, die L&ngendlfferensen der Hauptpnncte 
der Küstenvermessung auf diese Weise bestimmen su lassen, und schon 1846 
unter Direction von Walker (vergl. 341) die Sternwarten und Stationen von 
Washington, Philadelphia und New- York mit den Linien verbunden , und 
zwischen ihnen neben Zeitzeichen auch bereits Fadendurchgange ausgetauscht 
wurden, — etc. Für den Detail einer solchen Operation wtthle ich als Bei- 
spiel die 1867 VI 29 — Vni 13 zwischen Neuenburg (Hirsch), Rigi-Eulm 
(Plantamour) und Zürich (Wolf) vorgenommene L&ngenvergleiohung. In Zürich, 
das bald als Zwischen-, bald als Endstation zu Ainctioniren hatte, war von 
mir die in beistehendem Schema dargestellte Einrichtung getroffen worden, 
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und zwar bezeichnen T B und U B die je aus 10 Minotto-Elementen (vergl. 
317) bestehenden Localbatterieen für Uhr und Taster, — LB die, erst aus 
120 kleinen Daniell'schen Elementen (vergl. 317), später aus 80 Daniell'sehen 
und 40 Minotto-Elementen bestehende Linienbatterie, — U die alle Secunden 
den Uhrstrom herstellende Repsold-Uhr, — R den zur Ck>ntrole benutzten 
Regulator auf mittlere Zeit, — US und TS Uhrschreiber und Tasterschreiber 
des Chronographen, — T', T" und T'" Sprech-, Linien- und Local-Taster, 
— B' und B'' Boussolen, — M den Morse oder Schwarzschreiber, — Rh den 
Rheostaten, — und endlich K den Kettenwechsel. — Sollte Zürich Zvrischen- 
station sein, d. h. sollten Zeichen von einer der beiden übrigen Stationen nach 
der andern gehen und zugleich in Zürich verstanden oder notirt werden, so 
vTurde der Gleitwechsel nach a gebracht, und im Kettenweohsel entweder bei 
4 und 10, oder bei 16 und 10 ein Süft gesteckt, je aac^dem das Zeichen auf 
Morse oder Chronograph erscheinen sollte, — und hef denselben Stellungen 
konnte auch Zürich an T' nach Rigi und Neuenburg sprechen, oder an T" 
Zeichen auf alle drei Chronographen geben. Sollte Zürich dagegen Ilndstation 
sein, d. h. nur mit Rigi oder nur mit Neuenburg verkehren, so wurde die 
Verbindung 4 . 10 durch 4 . 11 oder 2 . 11 und die Verbindung 16 . 10 durch 
16. 11 oder 14. II ersetzt Sollte endlich Zürich ganz ausgeschlossen werden, 
so vnirden die Linien nach Rigi und Neuenburg direct an der BUtsplatte mit 
einander verbunden. Für den Uhrdienst war bei 5 beetihidig ein Stift, --«■ bei 
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GebrAuoh des Localtasten T''' für UIirverglaichwige& oder fttr BeobMhtangeii 
fiberhaupty welche bot anf dem ZUrcher-ChronogrAphen notlrt werden soUteiii 
wurde der Oleitwechsel nach b gebracht, and, wenn je nach Einsetaen einer 
nenen Walae in den Chronographen die Fedemparallaze bestlnunt werden 
sollte, für diesen Moment auch noch der zweite Gleitwechsel auf o ver- 
schoben. In den nur als Endstationen fonctionlrenden Beobachtongslocallen 
auf Rigi und In Neuenburg waren ähnliche, aber natfirlieh etwas ein£achere 
Verbindungen erstellt worden. — Während der Operation wurde unter Anderm 
in Zflridi 1867 Vn 8 folgende Beobachtung von f$' BagittarU (D s — 21<» 60 
erhalten : 



Fadendistansen. 




Chronograph Zürich. 


Chron. 


Neuch. 


Vergleich. 






1 


Durchgang 




Durchgang 






f 


f.SeoD 


beob. 


reduc. 


V« 


beob. 


reduc 


Diff. 


V« 






1 


17** 66"* 


17** 66" 




17"* 68" 


17** 69« 


— 8" 




86,842 


88,42 


6,08 


44,60 


9 


46,80 


28,72 


89,22 


9 


88,028 


86,40 


2 


9,07 


47 





48,82 


72 


26 





80,082 


82,19 


8 


12,28 


42 


26 


61,44 


68 


21 




26,944 


28,88 


4 


16,68 


46 


1 


64,90 


78 


82 




28,960 


26,68 


6 


18,71 


89 


64 


68,96 


68 


24 




17,998 


19,29 


6 


26,17 


46 


1 


4,48 


72 


26 




16,026 


16,10 


7 


28,24 


34 


169 


7,60 


60 


26 




12,014 


12,88 


8 


81,66 


44 


9 


10,88 


71 


27 




8,992 


9,64 


9 


34,84 


48 


1 


14,10 


74 


26 




6,046 


6,48 


10 


87,89 


87 


100 


17,12 


60 


28 








11 


44,68 


68 


86 


28,76 


76 


28 




6,988 


6,86 


12 


60,84 


48 


1 


80,06 


70 


22 




9,028 


9,68 


18 


64,27 


69 


144 


88,60 


82 


28 




12,i064 


12,92 


14 


67,46 


63 


86 


86,78 


81 


28 




16,017 


16,09 


16 


0,66 


46 


1 


39,78 


69 


28 




18,006 


19,80 


16 


8,78 


48 


1 


48,06 


76 


27 




24,002 


26,72 


17 


10,23 


61 


16 


49,46 


74 


28 




27,019 


28,96 


18 


18,42 


46 


1 


62,66 


70 


24 




80,088 


82,19 


19 


16,76 


66 


81 


66,04 


86 


29 




82,990 


86,86 


20 


19,83 


47 





69,11 


76 


28 




86,080 88,67 


21 


28,12 


46 


4 


2,84 


67 


22 


9 


Summe 




986 


700 




1609 


614 


169 


Mittel .... 


17* 1 


W" 44V 


t69 


17** 69" 


28',719 


-8*89',2Ö0 


Mittl. j einer Bf 


BSV 


• 


±0,( 


)69 






±0,028 


Fehler 


\ des Mit 


tob 


» 


±o,( 


)18 






± 


0/XM 



Entsprechend ergaben die Beobachtungen desselben Sternes in Neneaburg 
am Chronographen In Zürich 18** 2* 10^,800 und an dem In Neuenbürg 
18** 6*** 49',677 (+ 0,146} + 0,081, sowie die Diiferena der Registrirungen 
— 8"* 89',277 (+ 0,081) + 0,007. — Fassen wir sunftehst nur die Züreher- 
Beobachtung am Zürcher- Chronographen Ia's Auge, so ergab sich also 
1867 VU 8 für ^' BagittarU 
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IT** 55* 44*,469 Ghronographeiuelt 

— 0,037 ReductioD für den Gang der Chronographenuhr auf 18^ Chrono- 
graphenzeit, 

+ 2,892 Inairumentalcorrection nach 342 : 6, da für D s= — 21® 6' und 
9 = 47<» 23' die drei GoefAcienten 0,997 0,393 1,072, und 
fOr diesen Tag nach 342 : 11, 10, 12 die Gonstanten b = 0',792, 
c = <~ 0*,3d9 (— 0,853 + der für ZOrich nach 342 sich auf 
0*,014 belaufenden täglichen Aberration), a=:2*,225 erhalten 
worden waren, 

17** 55'° 47*,324 Uhrzeit der Gulminaüon. 

Nun hatte f^' Sagittarii nach Mittheilung von Wilhelm Forster (OrOnberg in 
Schleeien 1832; Director der Sternwarte in Berlin) 

18*^ 5" 48',543 als mittlere Rectascension 1867 I 0. Hieni kommen 

-j- 3,005 als VII 3 nach 456 entsprechende Gorrectlon fttr Prieeaaion, 
Nutation, Aberration und eigene Bewegung. 

18^ 5" 51'',548 Scheinbare Rectascension 1867 VII 3, 
17 55 47,824 Uhrtelt der Culmlnation nach oben, 

+ 10 4,224 Uhrcorrection aus fi* Sagittarii, 

+ 10 4,221 Uhrcorrection im Mittel aus 16 an VII 3 beobachteten Sternen. 



- 3 


540 


- 9 


501 


- 25 


581 


- 81 


509 


vin 7 


711 



— 0,003 Gorrectlon fOr /t* Sagittarii, 
18'' 5"" 48,540 Zflrcher-Reotascension von ft* SagittarU fttr 1867 I 0. 

Im Gänsen wurden fttr diesen Stern in Zttrleh -die 6 Bestimmongen erhalten : 

1867 VII 1 : 18^ 5"" 48',449 oder als Gesammtmittel 

18** 5" 48',540 (± 0,090) ± 0,037 

und als Mittel mit Ausschluss von Vn 1 
und Vra7 

18** 5" 48',520 {+ 0,018) ± 0,009 

Vergleicht man die so eben fttr den mittlem Fehler f einer Bestimmung er- 
haltenen Werthe + 0,090 und Hh 0,018, so ersieht man, wie diese Gr5sse fttr 
denselben Beobachter und dasselbe Instrument bei Bestimmung aus wenigen 
Beobachtungen ganz verschiedene und also sicher irrige Werthe erhalten 
kann. Es schien daher zweckmässiger, anstatt fttr die Gewichtsbestimmungen 
bei jedem Sterne den aus ihm selbst abgeleiteten Werth von f zu benutzen, 
einen aus vielen Sternen berechneten mittleren Werth anzuwenden, d. h. den 
m einzelnen Gleichungen 

(n,-l)f,« = (^v«). (n,-l)f,« = (i:y«), 

die unter VorMiBseUnng gleicher f ans ihrer SummaUoii hervorgehende Oleichnng 

(2'n-m)f« = ^Crv«) 
so. Bttbstitairen, oder 

V i-n — m "" V i^n — m 
zu setzen. So ergaben sich fttr Zflrich (2;n=:494, ms: 65), Rigi (^n = 282, 
ms 55) und Neuenburg (2'n=:199, m = 36) die mittlem Werthe 
f, = ±0»,0887 f, = ±0',0863 f, = ±0',0640 

und somit, das Gewicht einer Neuenburger-Beobaohtung als Einheit 
nommen, die Gewichte der einzelnen Beobachtungen 

p,=:f.*:f,« = 0,47:=:naheV« p, = 0,49 = nahe % Pn = l 
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und fCa eine mehrfache Beobachtung war das Gewicht ebenso vielfach sa 
nehmen. So wurde Ittr /t* Sagittarii die Reotascension 18*^ 5"^ 48' -f- ^ ^* 
halten, und awar 



1 


1^ 


b 


1 

P 


bxp 


V 


V» 


p.vt 


<ni 


0,540 






9 


81 




z 


6 


8 


1620 


248 


R 


2 


597 


1 


597 


—48 


2304 


2804 


N 


4 


544 
n=8 


4 


2176 


5 


25 


100 




^pz=8 


2'bp=:4898 


i:pv«=2647 



4^=0,549 



so dass sich als definitive Reotascension 

18** 5" 48*,549 ± 0%013 
ergibt, wovon die Zürcher-Besümmung von VII 8 um 0^,009 abweleht, so 
dass sie die Unsicherheit ^0,009* + 0,018* =2 + 0,016 hat Bringt man nun 
für diesen Stern 0,016*, und entsprechend fflr jede der 502 Zfircher-Beobach- 
tungen das Quadrat der Unsicherheit in Rechnung, so erhUt man als Summe 
aller dieser Quadrate 4,172867, und somit den wahrscheinlichen Fehler einer 
Zürcher-Bestimmung 



=1/ 



4,172867 
502 



X 0,674486 = + 0',061 



Einer mit dieser Unsicherheit 0,061 behafteten Bestimmung das Gewicht 1 
gebend, hat man somit die correspondirenden Werthe 

Gewicht p =: 2 1 0,9 0,8 .. . 0,1 

Unsicherheit j/JTTp = ± 0,048 0,061 0,064 0,068 . . . 0,198 

und entsprechend wurde, wenn die Unsicherheit einer Bestimmung 0,043 oder 
weniger betrug, derselben das Gewicht 2, — wenn sie 0,061 oder weniger 
(aber doch mehr als 0,048) betrug, das Gevfricht 1, — etc., beigelegt, so dass 
also unsere Bestimmung von VII 3 fUr ^' Sagittarii mit ihrer Unsicherheit 
0,016, und somit auch die aus ihr abgeleitete, und schliesslich für die Düfs- 
renz der angenommenen und definitiven Reotascension corrigirte Uhrcorreetion 
+ lO"" 4',224 -f 0,006 = 10* 4,230 das Gewicht 2 erhielt Ermittelt man so 
die Gewichte für s&mmtliche an VII 3 erhaltene 16 Bestimmungen der Uhr- 
correetion, so erhält man schliesslich unter Abzug der Fedemparallaxe 4~ ^0" 
4',214 — 0,052 ±0",013 = + 10^ 4',162±0',013 als besten Werth fllr dieselbe. 
— Bezeichnet nun L die LängendÜferenz zwischen Zürich und Neuenburg, 
T die Zeit, welche der Strom braucht, um Linie und Apparate zu durch- 
laufen, 60 erhält man für VII 3 und /a* Sagittarii 

I. aus den Ablesungen am Zfircher-Chronographen 

Z : 17** 55" 44',469 
+ 2,892 



Durchgangszeit 
Instrument Corr. 


N: 

N: 
Z: 

• • 


18** 


2» 10',300 
— 0,484 


Culminationszeit 
Differenz . . 


18 
17 


2 9,816 
55 47,361 

6 22,455 
0,055 



Z: 17 55 47,361 



Corr. für Verspätung des 
Zflrch. Chronogr. in 6'',4 



L + T = 



6" 22',510 
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Q. AUS den Ablesungen am Neuenbnrgep-Chronograplien 



Durohgangeseit N : 
Instrument Corr. 

CulminationBBeit N : 

Z: 

Differenz .... 



18** 6" 49*,677 
^ 0,484 

18 6 40,098 
17 59 26,611 

6 32,482 
0,002 

6" 22',484 



Z : 17** 69" 23*,719 
+ 2,892 

Z: 17 69 26,611 



Corr. Ar Verspfttnng des 
Neuenb. Chronogr. in 6'",4 



und somit 2 T =: 0*,026 L = 6"" 22',497 

während ans allen 10 gemeinschaftlichen Beobachtungen jenes Abends der 
Mittelwerth L = 6'"22*,496 hervorging, — ein Werth, fOr dessen Berechnung 
die obige Bestimmung, da d er NeuenburgJso he Antheil die Unsicherheit 0,066 
hatte, mit der Unsicherheit yOjOlö^^- 0,066» = ± 0,068, — oder, da der wahr- 
scheinliche Durchsohnittsf ehler ein er Neuenburger-Beobachtung «i =3 + 0,049 
war, also man nun e ^ V«* +«i* =2 dt 0,078 das Gewicht 1 beiscdegen hatte, 
mit dem Gewichte 1,0 eingefllhrt wurde. — Neben Btemdurchgftngen wurden 
auch Zeichen gewechselt, so dass jede Station successlve 61 je circa 1' von 
einander abstehende Zeichen gab, — und entsprechend lassen sich natflrlich 
auch die 21 Fadendurchgänge eines Sternes berechnen, wie es oben fttr 
/t* Sagittarii bereits vorbereitet wurde, um nicht noch eine neue Zahlenreihe 
geben zu mflssen. Es ergibt sich so 

I. aus den Zeichen von Zürich 

Z — N — 8"*39',2Ö0 

Corr. für Fedempar. + 0,086 

Corr. auf 18** . . . — 0,037 



Fedemparallaxe 
Z . . . +0,062 
N . . . — 0,084 



Z — N — T = — 8"* 39',201 
11. aus den Zeichen von Neuenburg 

Z — N — 3" 39',277 

Corr. fttr Fedempar. + 0,086 

Corr. auf 18** . . . -f Q>01» 

Z — N + T = — 3" 89',173 
2T = 0*,028 Z — N 



also 



DiffiBrenB + 0,086 

Uhrcorreotion 
Z . . . + 10^ 4*,162 
N . . . -j- 2,620 

Differen« + 10" 1*,642 

— 8"39*,187 



Differenz der Uhrcorreotion + ^^ 1,642 



6" 22',466 

Zum Schlüsse mag noch angeführt werden, dass aus allen zwischen den drei 
Stationen gewechselten Sternen und Zeichen, und den von den Beobachtern vor 
und nach der Operation vorgenonunenen Verglelchungen nach der von Hirsch 
(s Bull, de Neuch. Vm 469) veröffentlichten Zusammenstellung das Endergebnlss 



Voii&uflge liftngen- 
differens. 



Z— Ni 
R— N 

Diff. : 
Z — R 

Diff. 



6 22,336 + 0,026 
6 6,620 + 0,023 



16,716 + 0,036 
16,718 + 0,031 



0,003 



Personalgleichung. 



W— H 
P —Hl 

Diff. 
W— P; 

Diff. 



— 0,071 + 0,007 

— 0,107+0,006 

+ 0,036 + 0,010 
-f 0,037 



0,001 



WirkUche Ungen- 
differens. 



Z — N = 6 22,266 + 0,02T 
R— N = 6 6,618 + 0,024 

Diff. = 16,762 + 0,086 
Z — Rs3 16,760+0,088 

Diff. 0,002 
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folgt — Vergleiehe fttr diese Methode im Ferners „ÜMiwnit Beeümmnng 
des Ungenmiterschiedes rwischen den Sternwarten in Gotha und Leipsig, 
unter seiner Mitwirkung ansgeftthrt von Dr. Anwers und Prof. Bmhns im 
April 1866. Leipzig 1866 in 8., — C. ▼. Littrowt Bestlmmnng der Meridian- 
differens Leipzig-Dabliti fEUr die von Herrn Generallientenant J. J. Baeyer 
Torgesehlagene mittelenrop&ische Gradmesamg. Wien 1868 in 4., — Theodor 
Albreeht» Assistent am Gentralbnrean der EnropUschen Gradmessung su 
Berlin: üeber die Bestimmung von Lftngendifferensen ndt Hfllfe des elektrischen 
Telegraphen. Leipsig 1869 in 4., -^ etc.** 



XL Die Geodlde. 

Stf9« Die Utesteil Irdmessnngen. Unter Voraussetzung der 
Engelgestalt der Erde genügt es offenbar , um ihre Qrösse zu er- 
mitteln, einen bestimmten, dnrch die Differenzen der Polhöhen oder 
Längen der Endpnncte gegebenen Theil eines Meridianes oder be- 
stimmten Parallels zu messen, — und wenn aus verschiedenen 
Messungen für den Erdradins dieselbe Ghrösse hervorgeht, so ist da- 
mit zugleich die Richtigkeit der Voraussetzung zum allerwenigsten 
sehr wahrscheinlich gemacht. — Eine erste Erdmessung dieser Art 
machte um 220 v. Chr. Eratosthenes, indem er zur Zeit des Sommer- 
soktitiums, wo die Sonne sich zu Syene in einem tiefen Brunnen 
spiegelte, also in seinem Zenithe stand, ihre Zenithdistanz in dem 
nach den Angaben der königl. Wegmesser circa 5000 Stadien (k 
184'',97) nördlicher gelegenen Alexandrien zu Vso ^^ Elreises be- 
stimmte, somit für den Erdumfang 250000 Stadien (46 242500^) er- 
hielt Dann folgten die Araber, welche um 827 auf Befehl des 
Kalifen Al-Mamoun in der Ebene Sinjar bei Bagdad mit Stäben 
zwei Meridiangrade massen, und im Mittel für einen Grad 56^8 
arabische Meilen (58700^) fanden, — und 1525 unternahm der fran- 
zösische Arzt Jean Femel eine neue Bestimmung, indem er von 
Paris aus einen Ghrad nach Norden absteckte, und für die Länge 
desselben durch Abfahren 57070* fand. 

Nach AHstotelca (vergl. 868) sollen die Mathematiker in ftlteeter Zelt 
fttr den Umfang der Erde 400000 Stadien (aber schwerlich grieohisohe Stadien 
von 184",97) gefunden haben. Beeser ist die den Chaldäem sngeschriebene 
Angabe, man könnte die Erde gerade in einem Jahre nrnwandem; denn der 
Eqnator misst 860 . 16 . 1 Vs =3 8100 Wegstnnden, das Jahr aber hUt 86ÖV4 • 24 
CS 8766 ZeitBtnnden. — Als Resultat der Messung des Eratoathenesb 
welcher wohl eigentlich, wenn er wirklich mass und sich nicht etwa nur 
nach der von Professor A. Sprenger in Bern (vergl. Ausland 1867) mit 
liemllch gewichtigen Grflnden gest&tsten Ansieht, Bltere Angaben surechllegte^ 
fttr die mittKgige Zenithdistaoi der Sonne • = 7M0's= 860. 480 :81600a 
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860 : 60«% erhAlten hatte, gibt der Text als Erdumfang 46342600" antUtt 

der 40000000", welche (vergl. 878) bei Definition des 

Meters als Erdumfang angenommen wurden. Setst man 

AlexMianeiTV^^'''^'^ dagegen die Anzahl Stadien, um welche Syene von 

dem Parallel von Alexandrien absteht, gleich x und 
bestimmt diese Grösse aus 184,07 . 60 . x s 40 000000, 
so ergibt sich x c= 4326. Man kann daher entweder 
annehmen, die Distans von 6000 Stadien sei, wie es 
schon die runde Zahl anzudeuten scheint, eine rein approximative, und nicht 
der Distans des Parallels, sondern der Wegdistans zukommende Bestimmung, 
— oder man kann mit Alexandre- Joseph-Hidulphe Vincent (Hesdin im Pas- 
de-Galais 1797; Professor der Mathematik in Paris) annehmen, das Stadium 
des Eratosthenes habe nicht 184",97, sondern (s. Gompt rend. 1868) nur 
168'',26 betragen, was dem Erdumfange 89 662600" entsprechen würde, — 
oder man kann sich, wie es der kluge J. W. SchmitB in seinem Schriftchen 
„Das Weltall. Köln 1862 in S.^ machte, einbUden, die 6000 Stadien seien 
genau gewesen, und es habe der Erdumfang seit Eratosthenes j&hrllch um etwa 
8121" abgenommen. Welche dieser Annahmen am meisten ittr sich hat, wird 
nicht schwer zu entscheiden sein, besonders wenn zur Prüfung der Genauig- 
keit damaliger Bestimmungen mit der von Eratosthenes diejenige verglichen 
wird, welche der zu Rom zur Zeit Clcero's verstorbene Stoiker Posidonlui 
um 80 V. Chr. machte : Er hatte bemerkt, dass auf Rhodus der Stern Ganopus 
kaum noch sichtbar wurde, während er in dem etwa 6000 Stadien sttdlieher 
gelegenen Alexandrien die Höhe von V48 ^^^ Kreises erreichte, — sohloss 
also, dass der Umfang der Erde 48 . 6000 =? 24000 Stadien betrage, d* h. um 
1000 Stadien kleiner sei, als oach Angabe seines Vorgängers. — Für die 
arabische Messung bleibt einzig nachzutragen, dass man die Grösse der an- 
gewandten Meile nicht mit Sicherheit kennt — Jean Femel (Clermont 1497 
— - Paris 1668) beschrieb seine Messung in dem Werke „Cosraotheoria. Par. 

1628 in foL^ Er bestimmte in Paris mit Hülfe eines 
gleichschenklig-rechtwinkligen Dreiecks abc, dessen 
8' lange Kathete a c mit einem Lothe vertical gestellt 
wurde, und dessen Hypotenuse b c, über welcher sich 
ein Stab ad mit Absehen drehte, in Beziehung auf a 
als Gentrum eine Minutentheilung trug, die Polhöhe. 
Dann ging er mit seinem Instrumente nach Norden, bis die Polhöhe um 1* 
zugenommen hatte, und fuhr dann schliesslich in einem Wagen nach Paris 
zurück, dabei die Umdrehungen eines der 20' im Umfange haltenden Rftder 
zählend. Er fand, einigermassen den Umwegen und Unebenheiten Rechnung 
tragend, 17024 Umdrehungen, und bestimmte daraus die Länge eines Grades 
zu 17024 X 20 X V«* c= 66746ViS oder nach einer von Lalande (s. Mto. de 
Par. 1787) vorgenommenen Rechnung, bei der namentlich berücksichtigt wurde, 
dass 1668 die Toise um 6'" verkürzt worden, also FernePs Angabe mit 
864 : 869 zu multipliciren war, 67070 dieser neuem Toisen. 

SVO« Dia leuugen ?on Snelliu vnd Picard. Eine bessere 

Methode der Qradmessung führte etwas später Willebrord Sneliias 
ein: Er bestimmte die Polhöhendifferenz zweier ungefähr unter dem- 4 
selben Meridiane liegender Puncte, — verband dieselben (vergL 224) 
durch ein Dreiecksnetz ^ in dem er sämmtliche Winkel und mittelst 
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einer sorgfältig gemessmen Basis auch die Seiten ermittelte, — 
suchte das Azimuth einer ersten Seite, — und berechnete sodann 
die Coordinaten sämmtlicher Eckpnncte auf den Meridian des An- 
fangspnnctes. Die letzte Abscisse gab ihm offenbar die Distanz von 
diesem Anfangspuncte zum Parallel des Endpunctes, und in Ver- 
gleichung mit der Polhöhendifferenz die Länge eines Gh-ades. Der 
praktische Erfolg dieser Methode liess zwar allerdings bei einer 
von Snellius selbst im Jahre 1615 ausgeführten Messung noch zu 
wünschen übrig; dagegen erhielt Ficard 1671 nach derselben zwi- 
schen Sourdon und Malvoisine mit bessern Hülfsmitteln ein ganz 
vorzügliches, durch die spätem Arbeiten auf's Schönste bestätigtes 
Resultat, nämlich einen Grad von 57060 Toisen. 

WUlebrord §iielllii0 wandte sein Im Texte bescbriebeiieB Verfahreii auf 
die Meeanng eines Grades in der Nfthe von Alcmaer an, nnd eriiielt ftlr ihn 
56100*; nachdem er dami aber Verfahren nnd Ergebniss in seinem „Eratosthenes 
bataTiiB. Lngdnni 1617 in 4.^ veröffentlicht hatte, entschloss er sich an einer 
ReviBkm seiner Messungen nnd Rechnungen, — fand wirklich mehrere Fehler, 
— wurde jedoch vor Vollendung der neuen Rechnungen vom Tode ereilt, -— 
sonst hfttto er, wie sp&ter Muaiehenbroeek nachwies, die gans schöne 
Bestimmung von 57088* erhalten. — Die neue Methode verbreitete sich nicht 
sehr rasch, da noch nach ihrer Publicatlon swei Qradmessnngen theils aaf 
mühsamere, theils auf weniger suverl&ssige Weise ausgeführt wurden : Die 
erste derselben machte der englische Mathematiker und Seefahrer Richard 
Horw^odt und beschrieb sie in dem Werkchen „The Beaman's Practice, 
containing a fundamental Problem in Navigation, ezperimentally verifled, 
namely toncklng the Compass of the Barth and Sea, and the Qnaatity of a 
Degree in cur English Measures. London 1686 in 8. (8. ed. 1668).^ Er mass 
1688 VI 11 an London mit einem Sextanten von 5' Radius die Höhe der 
Sonne, und find 62<» 1', wfthrend er 1685 VI 11 su York nur 59« 88' erhielt; 
er konnte so, ohne auf Declination, Refraction, Parallaxe, ete. ernstlich Rtick- 
sicht nehmen zu mttssen, schliessen, dass York um 2^ 28' nördlich von London 
liege. Sodann mass er mit einer Kette die ganze Distanz von London bis 
York, wobei er den Wegen folgte, aber jeweUen mit einer Boussole die 
Abweichung seiner Kettenrichtung vom Meridiane bestimmte, und auch die 
l^eigungen gegen den Horizont ermittelte. Nach entoprechender Reduction fand 
er so für die Distanz 9149 Ketten k 99 Engl. Fuss, und sodann die L&nge 
eines Grades gleich 9149 . 99 : 27^5 =3 867196' Engl. = 57800^ — Die zweite 
Messnng machten Srlmaldl und (siehe dessen Almag. nov. I 59 — 60) Giovanni 
Battista RIccIqU (Ferrara 1598 — Bologna 1671 ; Lehrer der Astronomie am 

OrdenscoUegium zu Bologna) 1645 nach einem schon von 
Keppler angedeuteten, zwar sehr sinnreichen, leider aber 
wegen dem starken Einflüsse der terrestrischen Refraction 
wenig Genauigkeit versprechenden Verfahren: Sie massen 
n&mlich in zwei Puncten A und B von bedeutender Niveau- 
differenz sog. gegenseitige Zenlthdistanzen a und /?, be- 
rechneten daraus yz:za-{'ß — 180®, bestimmten durch 
eine Triangnlation die Horizontaldistanz AD, und fanden 
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BchlidBtlieh ans der Proportion x : AD =s 1® : ^ die LXnge eines Orades gleich 
64868 Schritten y welche etwa mit 62660* Übereinkommen. — Die erste ganz 
gelungene Meesung nach der neuen Methode verdankt man dem überhaupt 
um die praktische Astronomie hochverdienten Pleard» der dieselbe in seiner 
„Mesure de la terre. Paris 1671 in fol.^ selbst beschrieb : Den einen Endpunct 
wählte er nördlich von Paris zu Sourdon bei Amiens, den andern zu Mai* 
voisine etwas südlich von Paris, und verband sie durch 86 Dreiecke theils 
mit einander, theils mit der zwischen Villejuive und Juvisy gewählten Basis. 
Letztere, die auf einer geraden und beinahe ebenen gepflasterten Strasse lag, 
mass er mit zwei hSlzernen Bt&ben von 2* Länge, welche er nach einer aus- 
gespannten Schnur legte, und fand für sie im Mittel aus zwei Messungen 
566d\ Die Winkel mass er mit einem eisernen Quadranten von 88" Radius, 
dessen kupferner Limbus durch Transversalen in Minuten getheilt war. Die 
Berechnung gab für die Distanz der Parallele von Sourdon und Malvoisine 
78860^ Die mit einem zehnfUssigen, ein Femrohr mit Fadenkreuz tragenden 
Quadranten an beiden Endpuncten gemessenen Zenlthdistanzen eines nahe am 
Scheitel culminirenden Sternes ergaben als Differenz der Breiten 1® 22' 66", 
und 80 endlich In Verbindung mit obiger Zahl die im Texte gegebene Grad- 
Iftnge. 

Sil« Der Streit Aber die Gestalt der Erde. Als Newton die von 

Copemicus (403) aufgestellte Lehre von der Rotation der Erde mit 

den Gesetzen der Mechanik und der von ihm (406) entdeckten all 

gemeinen Gh-avitation zusammenhielt, wurde ihm klar, dass die 

Resultirende der Anziehung eines Punctes der Oberfläche nach dem 

Mittelpuncte, und der auf ihn wirkenden Centrifugalkraft, bei emer 

Kugel nicht mit der Normale, zusammenfallen könne, wohl aber bei 

einem an den Polen abgeplatteten Rotationsellipsoide , — dass aber 

bei einem solchen die Meridiangrade vom Equator nach den Polen 

hin an Länge zunehmen müssten, — und als Richer bei seiner Reise 

nach Cayenne (385) fand, dass die Länge des Secundenpendels gegen 

den Equator hin abnehme, sah Newton darin eine nothwendige 

Consequenz der Rotation und Gestalt der Erde. Auf der andern 

Seite erhielten aber die Cassini, Maraldi und de la Hire, als sie 

gegen das Ende des 17. Jahrhunderts die Picard'sche Ghradmessung 

von Paris nach Süden fortsetzten, statt einem etwas kleinem einen 

etwas grossem Grad, und daraus entstand ein sich durch mehrere 

Jahrzehnte fortspinnender Streit über die Gestalt der Erde, der 

mitunter etwas bitter wurde. 

Schon Pleard hatte die Vermuthung ausgesprochen, dass die Erde keine 
vollkommene Engel sei, — Hugena sogar die bestimmte Ansicht, sie habe 
die Gestalt eines an den Polen abgeplatteten Sphftroides von etwa Vsst ^^ 
plattnng, — eine Zahl, welche Hewton auf Vtte erhöhte. Als sodann Richer 
sich in Cayenne (vergl. 885) unerwartet genöthigt fand, sein von Paris mit- 
gebrachtes Beeundenpendel um %'" su verkürzen, so sah Newton darin 
eine nothwendige Folge der Rotation und Gestalt der Erde (vergl. 875), 
wfthrend die franaösischen Astronomen die Differens Beobaohtnngsfehlera 
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lUBclireiben wollten, bis dnroh ganz entsprechende Erfahningen, welehe 1682 
VaiiOt Deshayei und de Gloi (vergl. das „Recneil d'observatlons. Paris 
1693 In fol.^) am Cap vert machten, unnmstösslich bewiesen war, dass das 
Secnndenpendol wirklich gegen den Eqnator hin kttrzer wird. Dieser Be-> 
st&tigung der Abplattung schienen aber allerdings andere Messungsresultate 
Oleichgewicht halten sn wollen: Als swar Job. Caspar Eiscnichmidt (Btrass- 
burg 1666 — Strassburg 1713; Arst in Btrassburg) in seiner „Diatribe de 
ilgura tellnris elliptico-sphasroide. Argent 1601 in 4." seigte, dass die bisher 
erhaltenen Orade von 

100 römischen Meilen unter 27® PoIhOlfe nach Eratosthenes 
80 - - - 44% - - Riccioli 

74 - - - 49 . . Picard 

78 Vi - - - 49 V, - - FemeX 

71V, - - - 52 - - BnelUus 

sich nur durch ein verlängertes Rotationsellipsoid der Axe 10890 und des 
Equatoreal-Durchmessers 8288 römische Meilen darstellen lassen, konnte man 
ihm entgegnen, dass die von ihm zu Grunde gelegten Messungen mit Aus- 
nahme derjenigen Picard's zu wenig Garantie bieten; als aber die 1688 von 
Paris durch Dom. Carallli südlich gegen Collioure, durch de La Hlre nörd- 
lich gegen Dttnkirchen begonnenen neuen GradmesBungen nach verschiedenen 
Unterbrechungen 1716 durch Jacq. C^iiinl und Jacques -Philippe Maraldi 
(Perinaldo 1666 — Paris 1720; 8ohn von Dom. Cassinl's Schwester Angela; 
Mitglied der Pariser-Academie; vergleiche sein Eloge durch Fontenelle in 
Mem. Par. 1729) vollendet vmrden, ergaben sich f&r den südlichen Grad 
67097*, für den nördlichen 66960*, was allerdings zuerst für eine Bestätigung 
der Abplattung am Pole angesehen, aber bald (s. M6m. Par. 1718) und jeden- 
falls ehe Jacques de Ronbalx in seiner „Dissertotion physique sur la Varia- 
tion du baromötre, la forme du globe de la terre, etc. Leyde 1719 in 8." auf 
den Irrschluss außnerksam machte, von Caiilnl als im Widerspruche mit 
jener Abplattung erkannt wurde, von der er daher auch in seinem „Trait6 de 
la grandeur et de la flgure de la Terre. Paris 1720 in 4.^ nichto wissen 
wollte. Während aber Job. Bernonlli in seinem von der Pariser-Academie 
gekrönten „Essai d'une nouvelle physique Celeste. Paris 1786 in 4. (Auch 
Opera III 261— 864)**, Jean-Baptiste Bourguignon d'AnTtUe (Paris 1697 — 
Paris 1782; königl. Geograph) in seiner „Proposiüon d'une mesnre de la 
terre. ParU 1786 in 12.^ und Andere Partei fDr Cassini nahmen, ja Ersterer 
die Abplattung am Equator aus der Wirbeltheorie au begründen suchte, — 
erklärten IffcwtOD und seine Anhänger wiederholt, dass der Fehler nicht in 
ihrer Theorie, sondern in jenen Messungen liege, was hinwieder die Herren 
Franzosen gar Übel vermerkten. 

SVf • Die lasiugen in Peru nnd Lappland. War Newton's Lehre 

von der Gestalt der Erde richtig, so musste sich zwischen einem 
Meridiangrade in der Nähe des Equators und einem solchen im 
hohen Norden ein so erheblicher Unterschied ergeben, dass er bei 
irgend sorgfältiger Messung durch die unvermeidlichen Fehler der- 
selben nicht verwischt werden konnte, und es war daher von hoher 
Bedeutung, dass einerseits La Condamine und Bouguer durch Ver- 
mittlung des Cardinal Fleurj den der Astronomie günstigen Louis XV. 

g 
Wolfi BaadlradL IL ^ 
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zn bestimmen wnssten, unter itner Leitung eine Gradmessung in Peru 

anzuordnen, und anderseits Maupertuis die Bewilligung zu einer 

gleichzeitigen Expedition nach Lappland erhielt Die Resultate der 

beiden Messungen, nämlich Grade von 

57438* unter 66« 20' nördlicher Breite 

56734 - 1 31 südlicher Breite 

bestätigten nun Newton's Lehre auf das Schönste, und eine darauf 

hin vorgenommene Revision der französischen Messung, die einen 

Grad von 

57012' unter 45» 0' nördlicher Breite 

ergab, hob auch den frühern Widerspruch auf. 

Die durch LouU XV. (1710—1774) oder wohl fast mehr durch seinen 
frühern Lehrer und damaligen Premier, den Cardinal Andrö-Hercule de Flenry 
(Loddve in Languedoc 1663 — Issy bei Paris 1743; siehe sein Eloge durch 
Mairan in M^m. Par. 1743) beiwllligte Expedition nach Peru ging 1736 ab, 
und bestand neben Bouguer nnd La Gondamlne ans dem äusserst fletsslgen 
Louis Godin (Paris 1704 — Cadix 1760*) Mitglied der Pariser- Academie und 
später Director der Seecadettenschule in Cadix; s. sein Eloge durch Fouchy 
in M4m. Par. 1760) und den spanischen Offtcieren Don Jorge Juan y Santacilia 
(Novelda in Valencia 1713 — Madrid 1773; später Commandant der Marine- 
Arsenale) und Don Antonio de Ulloa (Sevilla 1716 — Isla de Leon bei 
Cadix 1706; später Gouverneur von Louisiana und Oenerallieutenant). Die 
Yermessungsarbeiten, welche sehr sorgfältig, ja aus gegenseitigem Misstrauen 
der beiden Hauptchefs meist doppelt ausgefOhrt wurden, und bei grossen 
Localschwierigkeiten einen Bogen von etwas mehr als drei Graden beschlugen, 
dauerten bis 1741. — « An der zweiten Expedition nahmen ausser dem mehr in 
den Pariser-Salon's einheimischen als feldtüchtigen Pierre-Moreau de Man- 
pertuii (St Malo 1698 — Basel 1769; Mitglied der Pariser- und später 
Präsident der Berliner-Academie; vergl. „Angliviel de la Beaumelle, Vie de 
Maupertuis. Paris 1866 in 8. und Bd. 2 meiner Biographieen) einige theils 
gans junge, theils wenigstens In solchen Arbeiten unerfahrne, wenn auch 
sonst sehr tUchtigc Männer Theil, nämlich Clalrault« Charles-Etienne-Louis 
Camus (Cressy 1699 — Paris 1768; Mitglied der Pariser-Academie), Le- 
monnicr und Reginaud Outhier (Lamare 1694 — Bayeux 1774; Abb6 und 
später Canonicus in Bayeux), an welche sich dann allerdings noch Celsius 
anschloss; sie ging 1736 nach Lappland ab, maass dort siemlich rasch einige 
Dreieckswinkel und Polhöhen, sowie bei grimmiger Kälte und tiefem 8chnee 
auf dem Eise des Flusses Tornea eine Basis, und hatte schon im Frtlhjahr 
1737 ihren im Texte mitgetheilten Orad fertig, ttber dessen, nachmals durch 
„Jons STanberg (Neder-Kalix bei Tornea 1771 — Upsala 1861; Professor 
der Mathematik und Astronomie in Upsala), Operations faites en Lapponie ponr 
la d^termination d'un arc du mdridien. Stockholm 1806 in 8.** auf 67196^,16 
reduclrte Grösse Maupertuis selbst stutzig wurde, jedoch vorsog, diese 
unwirthlichen Gegenden su verlassen, um mit seiner Messung, und fast noch 
mehr mit seinen lappländischen Kleidern und Schönen in Paris gehörigen 
Puff SU machen, sowie die im Texte erwähnte Revision der fransösischen 
Gradmessung durch Cassini de Thury su veranlassen. Der Streit wurde 
hiedurch entschieden, ehe das Resultat der Hauptexpedition, von der BoagMer 
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1744, La Condamlne 1746 und Godin erst 1761 zurückkehrte, definitiv 
festgestellt und bekannt geworden war; dagegen ermöglichte erst Ijetzteres 
durch Anwendung von 376 : 2, 8, Erddimensionen und Grösse der Abplattung 
suverlftssig su bestimmen. — Ffir weitern Detail vergleiche ,,lilaupertalit 
La flgnre de la terre. Paris 1738 in 8. (Auch Amsterdam 1738 ; deutsch durch 
8. K5nig, Zflrich 1741; lat. durch A. Zeller, Lipsi» 1742), — Cuslnl de 
Thury, La m^ridienne de Pobservatoire de Paris v^rifl^e dans toute l'^tendue 
du royaume. Paris 1744 in 4., — Onthlcrt Journal d'un voyage au Nord 
fait en 1736. Paris 1744 in 8. (Auch Amsterdam 1746), — Jaan y Ulloa» 
Relacion historica del viage a la America meridional. Madrid 1748, 4 Vol. in 
4. (Auch 1773; frans. Paris 1762 und Amsterdam 1762), — Bougnert La 
flgure de la terre. Paris 1749 in 4., ferner: Jusüflcation des M^moires de 
l'Acad^mie 1744 (Gassini) et du livre de la figure de la terre (Bongner). Paris 
1762 in 4.^ und: Lettre dans laquelle on düscute divers points d'astronomie 
pratique, et remarques sur le Supplement au Journal du voyage de M. de la 
Condamlne, Paris 1764 in 4., — und £«a Condamlne t Journal du voyage 
fait par ordre du roi k P^quateur. Paris 1761 in 4., femer: Mesure des trois 
Premiers degr^ du m^ridien dans l'h^misphöre anstral. Paris 1761 in 4., 
femer: Supplement au Journal historique, etc., pour servir de r^ponse anx 
objections de M. B. Paris 1762 in 4., und: R^ponse k la lettre de M. Bouguer. 
Paris 1764 in 4.'' 

BIB. Die nenern BreitengradmessiiDgen. Seit den Expeditionen 

nach Peru und Lappland haben sich die Gradmessungen ungemein 
vervielfUltigt. Nicht nur unternahmen Maire imd Boscovich solche 
im Kirchenstaate, Liesganig in Ungarn und Oesterreich, Beccaria 
und Canonica in Piemont, Mason und Dizon in Pennsylvanien, 
Lacaille und später Maclear am Cap der guten Hoffnung, Burrow 
in Bengalen, Gauss in Hannover, Schumacher in Dänemark, Bessel 
und Baeyer in Freussen, Roy, Mudge und James in England, etc., 
sondern es wurden auch drei ganz grosse Operationen dieser Art 
unternommen, — die französische, die ostindische und die russische 
Gradmessung: Die Ersterwähnte, welche in den Jahren 1791 bis 
1808 durch Michain, Delambre, Biot und Arago zur Bestimmung 
der Länge des dem metrischen Systeme zu Grunde gelegten Meridian- 
quadranten unternommen wurde, umfasst nämlich nicht weniger als 
12V« Ghrade, — die von Lambton und Everest von 1802 bis 1843 
in Ostmdien Ausgeführte über 21 Grade, und die von Tenner, 
Hansteen, Seiander und Struve 1816 bis 1855 vom Eismeer bis an 
die Donau durchgeführte Messung sogar über 25 Ghrade. Alle diese 
Messungen vereinigen sich auf das Schönste mit den Ergebnissen 
der beiden erst erwähnten Expeditionen, und es darf wohl als da- 
durch erwiesen angesehen werden, dass die Erde wenigstens sehr 
nahe die Gestalt eines Rotationsellipsoides besitzt 

Für den DetaÜ der im Texte erwähnten Messungen vergleiche „Chriatoph 

Malre (1697 - Gent 1767; Jesuit, Lehrer und Rector in Lüttich und Rom; 

9* 
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und R. G. Boieovieh» De litterarU expeditione per poDtiAclam ditionem 
ad dimitiendoB dtios meridiani Orados. Rom» 1766 in 4. (Frans. Paris 1770), 
— Joseph Licsganig (Grats 1719 — Lemberg 1700; Jesuit, Professor der 
Mathematik sn Kaschau und Wien), Dimensio graduum meridiani viennensis 
et hungarici. Viennie 1770 in 4., — Giacomo Battista Bceeaiia (Mondoyt 
1716 — Turin 1781 ; Professor der Physik in Turin) und Domenico Canoniea 
(Gortemiglia 1730 — Borgomale 1700; Professor der Physik in Turin), Gradus 
Taurinensis. Aug. Taur. 1774 in 4., — Maikelynet Introductlon to the 
observations made by Charles Mason (17 . . — 1787) and Jeremiah Dixon 
(17.. — 1777), for determintng the lenght of a degree of laütude in the 
Provinces of Maryland and Pennsylvania (Phil. Trans. 1768), — LaealUet 
Observations sur la mesure du 34"^ degrö de la latitude austräte an Gap de 
Bonne-Esp^rance (M6m. Par. 1761), und Thomas Maelear» Director der 
Sternwarte am Gap : Verification and extension of La Gaille's Are of Meridian 
at the Gape of Good Hope. London 1866, 2 Vol. in 4., -- Isaac Dalby 
(Gloucestershire 1744 — Farnham 1824; Professor der Mathematik su Marlow), 
Account of the late Mr. Reuben Burrow (1747 — 1702) Measurement of a 
Degree of Longitude and another of Latitude near the Tropic in Bengal. 
London 1796 in 4., — Gauait Nachricht von der Hannoverischen Gradmessung 
(Astr. Nachr. 7, 24 und Bode's Jahrb. auf 1826), und: Bestimmung des 
Breitenunterschiedes swischen Göttingen und Altena. Göttingen 1828 in 4., — 
Sehumaeherf Mesure de degr^ en Danemark (Zach Corr. astr. 1,3), und 
Schreiben an Olbers in 213, — Beaiel und Baeyert Qradmessung in Ost* 
preussen. Berlin 1838 in 4., — William Roy (17 . . — London 1700; General- 
migor), An account of the measurement of a base on Hounslow-Heath (Phil. 
Trans. 1786; frans, dnrch Prony, Paris 1787 in 4.), und: Account of the 
trigon. Operations between Greenwich and Paris (Phil. Trans. 1787 und 1700), 
ferner: William Mudf^e (Plymouth 1762 — London 1820; Generalmajor), An 
account of the Operation for acoomplishing the trigonometrical survey of 
England. London 1700—1811, 4 VoL in 4., und: Account of the measnrements 
of an arc of the meridian from Dunnose to Olifton (Phil. Trans. 1808 und 
1812), sowie endlich: H. Jamei und A. R. Glarke» Account of the obser- 
vations and calculations of the principal triangnlation, and of the figure, 
dimension and mean specific gravity of the earth as derived therefrom. London 
1868 in 4., — M^ehaln und Delambre» Base du systöme m^trique dreimal, 
on mesure de l*arc du midien compris entre les paralleles de Dnnkerque 
et Barcelone. Paris 1806—1810, 8 Vol. in 4., sowie: Blot und Arayo» RecueÜ 
d'observatlons g^odösiques, astronomiques et physiques. Paris 1821 in 4., — 
WiUiam Lambton (1748? — 1823; Oberstlieutenant), An abstract of the 
results deduoed from the measurement of an arc of the meridian extendlng 
from latitude 8« 0' 88",4 to 18» 8' 28",6 (Phil. Trans. 1818 und 1823), ferner: 
George Brereit» An account of the measurement of an arc of the meridian 
between 18^ 3' and 24^ 7'. London 1830 in 4., und: An account of the mea- 
surement of two sectlons of the meridional arc of India. London 1847, 2 Vol. 
in 4., — W. StroTet Beschreibung der Breitengradmessung in den Ostsee- 
provinscn Russlands. Dorpat 1831, 2 Bde. in 4., und: Arc du m6ridlen de 
26<^ 20' entre le Danube et la mer glaciale, mesur« depuis 1816 jusqu'en 1866 
Bous la direction de G. de Tenner (sp&ter russischer Infanteriegeneral), Chri- 
8to£rer Hansteen (Christiania 1784; Professor der Astronomie und Director der 
Sternwarte su ChrisUania) , Nils Haquin Seiander (Angermanland 1804 — 
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Sftoekholm 1870; Professor der Asironomie ra üpaalm, dann Direetor der 
Sternwarte zn Stockholm) nnd F. G. W. Stmve. St. P^tersbourg 1860, 2 VoL 
in 4.^ — L. Poich» Geschichte und System der Breitengradmessnngen. Freysing 
1860 in 8., — etc.** — Die ans den besten dieser Messungen hervorgehenden 
Resultate sind In 876 behandelt, und es mag hier nur noch über die Veran- 
lassung SU der neuen französischen Gradmessung, und das sich darauf grOndende 
Maass-System Folgendes beigefügt werden : Die französische Nationalversamm- 
lung beauftragte 1790 nach Antrag Ton Talleyrand die Pariser-Academie, 
eine unveränderliche Grundlage ftlr Maass und Gewicht aufzusuchen. Letztere 
bildete zu diesem Zwecke aus Borda» Lagrange» Laplace» Monge und 
Gondoreet eine Commission, und beschloss 1791 m 19 nach deren Rapport 
ein Decimalsystem vorzuschlagen, — fQr die L&ngen den Zehnmillionsten Theil 
des Meridianquadranten als Einheit anzuempfehlen, nnd die Gewichte auf das 
Gewicht einer Volumeneinheit destUlirten Wassers zu baslren. Die National- 
versammlung sanctionirte diesen Vorschlag, und befahl die nöthigen Vor- 
arbeiten, d. h. die bereits besprochene Gradmessung sofort in Angrüf zu 
nehmen. Die ungeduldigen Revolutionsmänner warteten jedoch nicht einmal 
den 1800 erhaltenen ersten Abschluss der Messung ab, sondern beschlossen 
schon 1796 IV 7 nach dem Antrage von C. A. Prlenr (Auxonne 1768 — 
Dyon 1882; GenieofAcier und Mitglied des Nationalconventes) sofort den 
Zehnmillionsten TheU des Erdquadranten unter dem Namen M^tre als Längen- 
einheit zu proclamiren, die Are =: 100 Quadratmeter als Flächeneinheit zu 
wählen, den 8tere = 1 Kubikmeter als Volumeneinheit, den Utre = 1 
Kubikdeeimeter als Flüssigkeitsmaass, das Gramme im Gewichte von 1 Kubik- 
cenümeter reinen Wassers bei seiner grössten Dichte als Gewichtseinheit, 
und den Frane = 4,6''' Silber -f 0,5''' Kupfer als MOnzeinheit Provisorisch 
wurde der Meter zu 448,448'" der Toise du P^rou bei IB^ R. angenommen, 
und dann, nachdem eine intemationale Commission, in der z. B. Trallea 
Helvetien, MaaeheronI Cisalpinien und Van S winden Batavien vertrat, 
die Grundlagen des Systems nochmals durchberathen hatte, durch Verordnung 
von 1799 rV 24 definiüv zu 448'",296 festgesetzt, — statt zu 448"',8d4, welche 
er der Definition entsprechend nach den Untersuchungen von Beisel (s. 876) 
eigentlich haben sollte. Immerhin verbreitete sich das metrische System nach 
und nach auch über andere Länder, und wurde namentlich fast allgemein als 
wissenschaftliches Maass gewählt, — aber nur um seiner schönen Gliederung 
willen, nicht weil es, wie Manche vorgeben wollten, ein Iffatnr maass war; 
denn ein solches gibt es nicht (vergl. 74), — ja der Meter ist es noch weniger, 
als es das ihm (s. 875) in der Länge sehr nahe kommende Seenndenpendel 
gewesen wäre, welches schon Hugeni als Längeneinheit vorschlug, — das 
nachmals wieder unter Annahme einer bestimmten Breite I^a Oondamine 
(0^ nnd Bongner (46^ empfahlen, — und das angeblich von der französischen 
Commission nur verworfen wurde, weil die Zeltsecunde ein v^lkflrlicher Theil 
des Tages sei, — ja das jedenfalls den Vorzug vor allen seit dieser Zeit Vor- 
geschlagenen verdient hätte, — von der durch Babinet befürworteten Licht- 
welle von circa 0,06050"*" Länge hinweg bis zu dem von dem Chorherrn 
Joseph-Antoine Berchthold in Sitten (1780—1869) seiner Schrift „Maassen- 
lehre der Natur. Sitten 1846 in 8. (Franz. Paris 1847)^ zu Grunde gelegten 
Tageapendel (31®) von mehr als einer Million deutscher Meilen, 
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ftV4* Dia LlngflOgradmessulgeil. Alle bis jetzt besprochenen Orad- 
messuügen waren Messungen von Breiten- oder Meridian-Graden; aber 
neben ihnen wurde wenigstens auch Eine grössere Messung von 
Längen- oder Parallel-Graden unternommen, nämlich die von 1811 
bis 1823 durch Brousseau, Heniri, Carlini, Plana, etc. quer durch 
Frankreich und Italien bis nach Istrien Geführte. Auch diese Ope- 
ration bestätigte im Allgemeinen die aus den Breitengradmessungen 
gezogenen Resultate; aber daneben ergab si^ dann auch das Vor- 
kommen kleiner Anomalien, sei es in Folge von wirklichen Unregel- 
mässigkeiten in der Gestalt, sei es als Wirkung besonderer Local- 
anziehungen. Letztere zeigten sich namentlich in auffallender Weise 
bei dem in Verbindung mit dieser Messung durch CarUni und Plana 
auf der Südseite der Alpen bestimmten Meridiangrade, indem man 
dadurch gezwungen wurde, an den beiden Enden desselben eine 
Differenz der Lothablenkung von vollen 42^',ö anzunehmen. Seither 
hat Schweizer bei Moskau eine gewissermassen entgegengesetzte 
Erscheinung wahrgenommen, die auf eine grosse Höhlung in der 
Erde schhessen lässt 

Wftre die Erde ein regelmftBsig geschichtetes Rotationsellipsoid, so müssten 
die einzelnen Grade eines Parallelkreises gleich lang, nnd die Intensität der 
Schwere in jedem Puncte desselben gleich gross sein, um hierüber Auf- 
klärung zu erhalten, schickte das Bureau des longitudes 1808 nach dem Wunsche 
von Laplacc den eben mit seinen Pendelapparaten von Formentera zurflck- 
gekehrten Blot an verschiedene Stellen des 45. ParaUels, der schon durch die 
Arbeiten von Dclambre verdächtig geworden war, um (376) die Intensität 
der Schwere zu bestimmen. Die Differenzen der hiebei gefandenen Werthe 
waren zu gross, um sie Beobachtungsfehlern zuschreiben zu können, — man 
musste also Abweichungen von dem bis dahin vorausgesetzten Rotations- 
ellipsoide vermuthen, und zu ihrer Yeriflcation wirkte Laplace 1811 aus, 
dass zur Grundlage der damals beschlossenen neuen Karte von Frankreich 
in erster Linie längs dem 45. Parallel triangulirt wurde: Die Section von 
Bordeaux bis Genf führte mit verschiedenen, durch die ICriege veranlassten 
Unterbrechungen Oberst Brouiieau bis 1820 aus, — diejenige von Genf bis 
Fiume, welche Oberst Henry begonnen hatte, wurde nach dem Frieden durch 
österreichische und sardinische Generalstabsofflciere unter Zuzug der Astro- 
nomen Garlini und Plana bis 1823 zu Ende geführt, — und schliesslich 
maass Blot 1824/25 auch noch in Mailand, Padua und Fiume die Intensität 
der Schwere. Alle diese Bestimmungen bestätigten (vergl. das „Recueil^^ in 

373 und die „Operationen* in 366) die oben angedeuteten 
Yermuthungen, und ergaben unter Anderm Folgendes: FOr 
einen auf der Südseite der Alpen bestimmten Meridiangrad 
erhielten Carlini und Plana 57687^, während sie in jener 
Breite nach den übrigen Gradmessungen nur 57013^ hätten 
finden sollen. Es war diess offenbar eine Folge der gegen 
das Gebirge hin merklich zunehmenden Ablenkung ß'> a 
des Lothes, welche statt 9 nur 9' s= 9 — 0? — «) ergab^ 





^ Die Oeodftale. — 135 

folglich beim Theilen der Dietau durch das sa kleine 9' einen su grossen Grad. 
Da der Unterschied 57687 _ 67013 c= 674* einem Winkelnntersohiede 42'',5 
entspricht, so erklärt somit ß — a = 42'',5 die ganze Anomalie. — Verwandte 
merkwürdige Thatsachen veröffentlichte Gottfried Sehwelser (Wyla bei Zürich 
1816; Professor der Astronomie und Director der Sternwarte su Moskau) in 
seinen „Untersuchungen über die in der Nihe von Moskau stattfindende Looal- 
Attraction. Nro. 1—8 (Bulletin de Moscou 1863—1864)^: Er fand, dass die 
astronomisch bestimmte Equatorhöhe in Moskau um 10" grösser sei als die 

(378) geodätisch auf verschiedenen Wegen überein- 
>^ j* ^^0 stimmend erhaltene, — dass die Abweichung nach N 

abnehme, bis sie in etwa 20^^ verschwinde, — dass sie 
auch nach 8 abnehme, in 12*^ ebenfalls verschwinde, 
dann aber in entgegengesetstem Sinne wieder zunehme, 
bis sie nach weiteren 12^' auf 8" gestiegen, und end- 
lich nach circa neuen 20*^* ganz erlösche. Eine ähnliche, 
nur etwas schwächere Erscheinung zeigte sich unter 
östlichen und westlicben Meridianen, und das Ganze schien darauf hinzudeuten, 
dass sich bei a eine von W nach O streichende Höhlung von etwa 1 % Kubik- 
meilen in der Erde befinde. — Anhangsweise mag, unter Hinweisung auf 389, 
bemerkt werden, dass schon Boaguer und La Condamlne in Peru, dann 
wieder Zaeh bei Marseille Versuche über die Ablenkung des Lothes machten, 
und Letsterer unter dem Titel „L'attraction des montagnes et ses effets sur 
les fils ä plomb. Avignon 1814, 2 Vol. in 8.^ ein grösseres Werk darüber 
publicirte, auch noch in neuerer Zeit z. B. Denaler in seiner Abhand- 
lung „Ueber die geographische Lage von Zürich und einige physikalisch- 
geographische Untersuchungen (Zttrch. Mitth. 1847)^ betreffende Studien ver- 
öffentlichte. 

SW« Dia Begtiminiiiigen mit dem SecmidenpendeL Wie es schon 

bei Anlass der Beobachtungen von Bicher angedeutet wurde, hängt 
für jeden Ort die Länge des Secundenpendels theils von seiner geo- 
graphischen Lage, theils von der Gestalt und den Schichtungsver- 
hältnissen der Erde ab, — und umgekehrt muss es daher auch 
möglich sein, aus den an zwei imd mehr Orten gemessenen Pendel- 
längen auf Dimension, Gestalt, ja sogar auf die innere Struktur 
der Erde zu schliessen. Die Länge 1 des Secundenpendels ist näm- 
lich (255:4) gleich der Schwere g:;c^, und g ist (371) die nach 
der Normale wirkende Resultirende aus der Anziehung nach dem 
Mittelpuncte und der Centrifugalkraft. Nun schneidet aber die Nor- 
male von der grossen Axe em Stück ab, das (143 : 10 ; 263 : 1) der 
Centrifugalkraft proportional ist, also kann auch die Schwere dem 
von der grossen Axe abgeschnittenen Stücke der Normale propor- 
tional gesetzt werden. Bezeichnet daher g. die Schwere unter der 
Breite q>^ so verhält sich (143 : 12) sehr nahe 

oder es ist 
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g^ = A + B.Sin«v = C(l — D.Co82y) 1 

wo 

A n e* n 2AH-B „ B _ 

und daher die Länge des Secundenpendels 

ly = -L (A 4- B Sin^y) ^«^ = -^ (A + B Sin« V') » 

woraus bei bekannten Werthen von I^ und It^ 

B = -öw-4%ri-¥ ^ A^^My-BSitfy 4 

Sin (9) + V') Sin (9) — xp) ^ ^ 

folgen, also nach 2 auch go und e, sowie (143:5) die Abplattung 
a bestimmt werden kann, — Letztere jedoch nach Clairaut's Unter- 
suchung, da die Voraussetzung eines homogenen Ellipsoides bei der 
Erde nicht statthaft ist, besser nach der Formel 

"= A.T« -X • 

wo a die halbe grosse Axe des Equators in der A und B zu Grunde 
liegenden Längeneinheit, und T die auf einen Sterntag fallende An- 
zahl mittlerer Zeitsecunden bezeichnet. Mit Hülfe dieser Formeln 
leitete Pouillet 1854 aus zahlreichen Fendelmessungen , für deren 
Princip auf 256 zu verweisen ist, 

g^ = 9«,781027 + 0,0500574 . Sin« y 

= 9,806056(1 — 0,0025524 Cos 29) «^-g^ * 

I9 = 0,991026 + 0,0050719 . Sin« (p 

ab. Für Borda's, speciell für das mittlere Europa geltende Formel 
vergleiche 251. 

Nach 2 und 148 : 6 würde 

« = 1 — 1/1 — e« = nahe »/i e* = x ' 

folgen, während Clalraut in seiner Schrift „Theorie de la flgure de la terro. 
Paris 1743 in 8. (2. 6d. 1808)» gezeigt hat, dass, wenn 

fo = 4««.^ und «' = '/4-^ « 

die Schwungkraft am Equator und die Abplattung bei homogener Erde be- 
Belehnen, die wirkliche Abplattung der aus Schichten verscbiedener Dichte 
bestehenden Erde 

a = 2 a' — -?- 9 

A 

betrSgt, oder die durch 5 angegebene Qrösse hat. — Wenden wir die obigen 
Formeln auf die durch Schmidt in seiner „Mathematischen Geographie (vergl. 
863)» aus „Edward SaUne (Dublin 1788; Generalmajor und Pr&eident der 
Royal Society), An account of experlments to determlne the flgure of the 
eiurth. London 1825 |n 4.^ mitgetheilten Beobachtungen 



1 



— Die GkodäBie. — 137 

]^ = 89^214eO Engl, bei 9 =: 70« 40' 58" 
1^= 30,02074 - - v;= 24 41 

ED, dabei mit uneerm Gewühramann a=: 3271837,6 . 6 . 12 . 1 ",06675 Eogl. und 
T = 86400" . 0,09727 setzend, so erhalten wir 

g^ = 386",1459 + 1",076O . Bin* 9 « = Vtsa 

1^= 30,0284+ 0,2001. Sin« 9 

Mit Znsug der weitern Beobachtungen von Sablnet sowie der ebenfalls zahl- 
reichen Bestimmungen von Biott Kater # etc., erhielt Schmidl 1820 unter 
Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate 

g^ = 0",780622 + 0,0508630 . Sin« 9 « = -^^^-^- 

= 0,806064 (1 — 0,0025035 . Cos 2 9) ' •^ 

1^ = 0,0900827 + 0,00615368 . Sin« 9 

welche eine schöne Uebereinstimmung mit den zum Theil auf Grundlage 
anderer Beobachtungen beruhenden Formeln von Fonillet» welche unter 6 
im Texte mitgetheiit wurden, erzeigen. 

sra. Die Bereohnuig der ttrösse and 6esUlt der Erde tiu zwei 

mtd nelir ttradmesrailgen. -^ Jede einzelne Messung eines Meridian- 
grades G liefert die Grösse des Krümmungshalbmessers 

T> 180 . G 
n 
unter der mittlem Breite (p desselben, und da man (143:15) für 
jede zwei solche Krümmungshalbmesser einer Ellipse 

R^^ a(l-e2) ^^ a(l-e^) 



(1 — e2 Sin2 g)i) V« (1 _ e2 Sin« y^) V2 

hat, so kann man somit aus ihnen nach 

^ - Sin>2 — A.Sin^ipi ^"^ \^) \(^J 

die Excentricität e, nach 2 sodann a, und nach 143 auch 6 und 
die Abplattung a = (a — b) : a berechnen. In solcher Weise fand 
Maupertuis aus seiner Messung und derjenigen von Cassini 

e« = 0,0145031 a = 3278631* b = 3254768* a = Via? 
während sich aus der Peruanischen und der von Svanberg revidirten 
Lappländischen Messung (57196*,15 unter 66« 20' lO'O 

e« = 0,0064376 tt = 3271651* b = 3261103* a=V3io 
ergeben. — Hat man mehr als zwei Messungen, so kann man die- 
selben entweder paarweise verbinden und sehen, ob man aus 
verschiedenen Paaren dieselben Werthe für a, b, e, a erhält, also 
sich die Voraussetzung der ellipsoidischen Gestalt bewährt, — oder 
diese Werthe mit Hülfe der Methode der kleinsten Quadrate so 
bestimmen, dass sie def Gesammtheit der, Messungen möglichst gut 
entsprechen. So hat Bessel 1837 alle damals vorhandenen guten 
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GradmesBangen zur Bestimmung der GrösBe und Gestalt der Erde 
benutzt, und daraus ein Rotationsellipsoid mit 

a = 6,5148235337 == 3272077*,14 

b = 6,"5l33693593 = 3261139,33 

log e = 0,9122052075 log VT=^ = J»,9985458202 

n = -J-^ = 0,001674184767 log (1 + n«) = 0,0000012173 

a = V899 . IM Vi5^ = 3807S23463 q = 10000856« 

wo q die Länge eines Meridianquadranten bezeichnet, gefunden, 
das ihnen sämmtlich so ziemlich innerhalb der Grenzen der Be- 
obachtungsfehler genügt, — nahe so gut, als ein nachher von 
Schubert ermitteltes dreiaxiges EUipsoid, und ein von Bitter auf- 
gesuchter Rotationskörper, desseti Erzeugende etwas von der Ellipse 
abweicht Man darf daher wenigstens vorläufig daran festhalten, 
dass die Erde sehr nahe ein Rotationsellipsoid sei, und bei der nicht 
sehr bedeutenden Abplattung ihr zu praktischen Zwecken sehr häufig 
sogar eine Kugel substituiren, deren Radius 

r = 3266330* = 6366197» = 6,8038801» «= 859,4268 g. M. 
oder deren Quadrant 10 Millionen Meter beträgt. 

Nach 143 : S, 9 hat man 

tt Cos 9 tt (1 — e*) Sin y - 

^■^ Vi — e« Sin« 9 ^"^ VI — e« Sin« 9 

und Bomlt 

, a(l — e«)Sin9 , _ a(l~e«)CoBa , ^ 

dx = — ^^ i Jr-^^ dy:s— i <■ X-dy S 

(1 — e« Sin« 9) ^« (l — e« Sin« 9) '« 

folgUch nach 141 : 1 mit Hülfe von 44 : 2 und 60 : 17 



8 



•'o ' ^'^^' ^ o (1 — e» Sin« 9) '» 



o 

.9 



d9 



= a(l-c«)J'^ ln^* + 64*^'-^2-56^'+-(4^*+16^'+6i2^*-^*)^^«'^ 

= a(l-e«)E[9~aSin29-f-j9Sin49 — >^Sin69 + ...] • 

wo 

E = l + ~e« + gie4 + 256«' + - =« = T"' + 32*^* + r024^"+- ^ 

--^ 15 . , 106 , , _ 35 . , 

^^=2ö6^+iÖ24^ + - ^y = 3«72^* + - ^^ 

Seist man 9^ Vt^> ^nid beieichnet den mittlem Werth eines Meridiangrmdes 
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mit g, 80 erhält man nach 6 (vergl. auch 148 : 80) 

90.g = a(l — e«)E.Vi» alBo a(l~e«)E= ^^'^ g 

IS 

folglich statt 6 

180 g 
B= *^ [y — aSln 2ip+ßQhi 49--y8in69>+...] 9 

n 

und ebenso 

s' = -i^!^[9' — oSin29' + ^Sin49)' — y8in69)' + ...] 

Betst man daher 9' — 9 = 1 und qt'-\-q>z=2hy so hat man den Abstand der 
den Polhöhen 9 und <p* entsprechenden Parallelkreise 

IAO ff 
B' — s^zr-^^^^^P — 2a8inl.Cos2L + 2^Sin21.Co8 4L — ...] 

oder, wenn man beidseitig mit 60 . 00 mnltiplicirt, 1 in Becnnden ansdrflckt, 
und 180.60. 60: ff = l:8inl"=:w setzt, sowie die hohem Glieder vemach- 

Iftssigt, 

3800 

(s' — b) = 1 — 2w«8inl.Gos2L + 2w/9Sin21Cos4L lO 

*»»«*' »..84. "1 . . 

Substituirt man in letsterer Gleichung rechts 

e« = A.a+Ba* + Ca' + ... 
so erhält man 

so dasB die Gleichheiten 

^=T^ «=T«+^^* ö=-|-C+1ab+^a. etc. 

bestehen müssen, aus denen 

A = 4 B=:--^ C = 4 etc., d.h. e« = -|-« — -^«• + *»* — •• " 
folgen, und somit mit Hülfe von 7 

Hat man nun eine Reihe von Gradmessnngen, und schreibt 10 für jede der- 
selben auf, dabei 

setzend, wo g^ und oq provisorische Werthe für g und a bezeichnen, so 
werden sich wegen der ünvollkommenheiten der Messungen, wenn auch die 
Erde ein ganz regelmässiges Rotationsellipsoid sein sollte, aus jeden zwei 
Gleichungen etwas verschiedene Werthe für i und k ergeben, und man wird, 
da eine Bogensecunde des Meridianes über 80 Meter misst, also ein Messungs- 
fehler eher in der, überdiess noch von Localanziehungen iniluirten Polhöhen- 
dÜTerenz als In der gemessenen Distanz zu suchen ist, die besten Werthe für 
i und k linden, wenn man 1 in l-f~3c übergehen lässt, und dann 1 und k so 
bestimmt, dass J^ x* ein Minimum wird. — Für diese Annahmen geht aber, 
wenn man die Producte und zweiten Potenzen der kleinen Grössen x, 1, k 
und den Einflnss von x auf L vemachläealgt, 10 in 
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f5!^(l_|_i) (e'— ») =:l-f X — 2w«o (l + k) (Sin 1 + x CoBl . Sin 1") Coß 2L + 

4--^ w«o' (1+ 2k) (Sin 21 + 2x Co« 21. Sin l'O Cob4L 
o 



oder in 

Ober, wo 

3600 , , ^ 
a=: (s* — b) 

9So 



xszAA-\-h. k + ö 



IS 



b = — ^«o8inlCo8 2L ^ oo*Sln21CoB4L) 

n==-r-??^(8'— B) — 1] + — /ao8inlCoB2L-A«^t8ln21Co84L)l« 

^ = 1 — 2aoCo8lCoB2L + -^ao*CoB21GoB4L 

und man bat daher znr Bestimmung der besten Werthe von i und k nach 210 

il'a' + kl'ab + I'ÄnssO ll'ab + kl'b»+2'bn = M 

So z. B. ergaben die QradmeBSungen in Peru, Ostindien, Preussen und Schweden: 



Endpuncte 




9 




1 


; 2L 


s'— b; (s'— b):I 


Tarqul 
Cctchesqui 


• 
— 3 

+ 


1 

4 
2 


32,07 
31,39 




8 
— 3 


t 

7 
2 


3,46 
0,68 


176875,50 
56784,05 


Trivandeporum 
Paudree 


11 
13 


44 
19 


52,59 
49,02 


1 
26 


34 
4 


56,43 
41,61 


89813,01 
56759,66 


Truns 
Memel 


54 
55 


13 
43 


11,47 
40,45 


1 
109 


30 
56 


28,98 
51,92 


86176,97 
57144,64 


Malörn 
Pahtawara 


66 
67 


81 
8 


30,26 
49,83 


1 
132 


37 
40 


19,57 
20,09 


92777,98 
57196,11 



und hieraus folgen unter Annahme von gg = 57000* und oq =: Vmo "^^^ ^^ 
die vier Gleichungen 

X, = 1,1227 J + 6,6059 K + 3",7 

X, = 0,5698 J + 2,5835 K + 1,8 ^^ 

X, = 0,5483 J — 0,9157 K + 4,6 

X4 = 0.5840 J — 1,9711 K + 0,3 

wo 10000 i = J und 10 k = K gesetet worden. Man hat somit entsprechend 
17 die beiden Bedingungsgleichungen 

2,2214 . J + 6,1171 K + 7,7996 = 6,1171 J + 42,8244 K + 20,6802 = 

und hieraus folgen 

J = — 8,5957 oder i = — 0,00035957 

so dass nach 18 

xi = — 0'S2 x, = -0",l 

und nach 14, 12, 7, 8 und 143 

g = 57020',5 1 u = 0,002507559 

yn^^ = 0,9966622 

= 3272493* 6 = 3261571* 

Ganz in ähnlicher Welse hat Beflsel (vergl A. N. 333 und 438) die im Texte 



K = 4- 0,080237 oder k =: + 0,0080237 
x,= + 2",5 x,=:-l",8 



e* = 0,006664527 
E = 1,00602966 
(a-.B)!a=yiw.,o 
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angeführten BeBÜmmungen erhalten, indem er su den 4 oben benutiten noch 
die 6 GradmesBungen : 



Gradmessnng. 


Polhöhe. 
Anfang. 


Ende. 


Dogenlänge. 




« " 


o 


/ // 


t 


Ostindische II 


8 9 31,13 


24 


7 11,86 


906171,67 


Franaösisohe 


38 39 56,11 


51 


2 8,85 


705267,21 


Englische 


50 37 7,63 


53 


27 31,13 


162075,93 


Hannoversche 


51 81 47,85 


53 


32 45,27 


115163,72 


D&nische 


53 22 17,05 


54 


54 10,35 


87436,54 


Russische 


53 2 40,86 


60 


5 9,77 


459363,01 



hinranahm, und dabei dnrch Unterabtheilung der grOssem im Ganzen 28 
Sectionen bildete. Er fand dabei, dass sein Ellipsoid die Bogenlängen durch- 
schnittlich bis auf 0^02 (Max. 0*,14 bei einer 91696* betragenden Bection der 
Engl. Messung) darstelle, ohne dass er eine Polhöhe durchschnittlich um mehr 
als 2" (Max. 6Vt" bei der franz. Station Evaux) zu verändern habe, und 
dass gerade bei den Stationen, Vielehe (wie Evaux) eine grössere Veränderung 
erfordern, die geographische Lage locale Abweichungen sehr wahrscheinlich 
mache. Ja als Eaeke (s. Berl. Jahrb. 1852) die BessePschen Bestimmungen 
auch noch an der von Maelear (s. 373) unternommenen Revision der La- 
caillc'schen Gradmessung am Cap prüfte, welche fDr den Bogen von 33^ 56' 
3",00 bis dO^ 21' 28'',26 südlicher Breite 208608^439 ergab, fand er, dass 
auch diese Messung bei Anbringung von etwa 5" Correction an den Polhöhen, 
deren Nothwendigkelt sich durch die JüHhe des Tafelberges leicht erkläre, 
sich durch die Bessel'schen Erddimensionen ganz schön darstellen lasse, und 
die von Manchen supponirte Ungleichheit der beiden Hemisphären unbegründet 
zu sein scheine. Der seither von General Schubert publloirte ,,EsBai d'une 
d^termination de la v^ritable figure de la terre (M6m. P^t 7 S^rie I ; Nachtrag 
in A. N. 1231)^ stellt die Gradmessungen mit ungefähr gleicher Annäherung 
durch ein dreiaxiges Ellipsoid dar, dessen kleinste Axe von 3261467',9 mit 
der Umdrehungsaxe der Erde zusammenfallt, dessen Equator die grosse Axe 
d27267l',5 in der Länge 58<> 44' von Ferro und die kleine Axe 3272303',2 in 
der Länge 148® 44' hat, und bei dem die grösste Abplattung der Meridiane 
Vs9Smo9) ^® kleinste V8OS9004 beträgt, — und dasselbe ist von den durch 
Ritter gegebenen „Recherches sur la figure de la terre (Mto. Genöve 
1860— 1861) '^ zu sagen, welche die Erde als Rotationskörper belassen, aber 
ihrem Meridiane die Gleichung 

0« ^ b* ^L 15297 — 17269 J a* b« 

wo as=3272659',120 und b = 3261459^,206, zuweisen. — Seither hat James 
(vergl. Cosmos 1864 IV 28) aus der englischen Oradmessung 

a = 20927005' £. 6 = 2Q852372' E. a = Vtt0,4±8,i 

und aus ihrer Verbindung mit den übrigen Gradmessungen unter Voraus- 
setzung, es sei 1' E == 0"',30479449 

= 20 926380' E. = 6 878280" • = V»4 , t« «» 

6 =: 20 855240 = 6 356562 '® 

gefunden. — Betrachtet man die Erde als eine dem Rotationsellipsoide an 
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Yolnmeii gleiche Kvgel, d. h. setst man nach 205 und 148 

Va r»« = Vi a*b« oder r = }^b = nahe o (l ---|-) M 

BO folgt nach den Werthen 20 der mit dem im Texte gegebenen Werthe von 
YcLh nicht sehr verschiedene Werth r =: 6871007"*, nnd zwar entspricht dieser 
mittlere Radius dem elliptischen Radius unter einer bestimmten Breite 9, für 
welche man nach 21 und 143 : 11 

0^1 — y) = o(l — o8in*9) oder 9 = Arcßln-ir = 86» 16'52'' t9 

hat 

BVt. Die geoeentrisehen Coordinaten. Ist die Erde ein Rotations- 
ellipsoid, 80 entspreclien verschiedenen Breiten auch verschiedene 
Entfernungen vom Erdmittelpuncte, und diese, immer in Beziehung 
auf a als Einheit gegebenen sog. Radien Vectoren q bilden mit dem 
Equator auch etwas andere Winkel v als die Normalen. Letztere 
Winkel kommen offenbar noch mit der Polhöhe oder geographischen 
Breite g> überein, während erstere merklich kleiner sind, zur Unter- 
scheidung ffeocentrische oder verbesserte Breiten heissen, und 
mit den Radien Vectoren zusammen die sog. geoeentrliehen Co- 
ordlnaten bilden, welche (143), nebst den mit q in der gleichen 
Einheit ausgedrückten Radius R der Krümmung und Normale N 
bis zur Umdrehungsaxe, nach den Reihen 

v=:m — mSin29-f--ö-m2Sin49 — ... wo ma=-Y— j — 

^ 1 -f- n* - 

= (p — 2,8392597" . Sin 2 y -f 0,0630643" Sin 4 y — . . . 

= (p — lV 30",65 . Sin 2 9) + 1",16 . Sin 4 9 — . . . 

logp=logi±^+Mr(m— n)Cos29 — Vo(m2— n2)Co845P+...l ^ 

= 0,9992747 -f 0,0007215 Cos 2 y — 0,0000018 Cos 4 9 -f . . . 

logR = log[(l — n)2(l + n)] — 3M[nCo829) — V2n2Cos49+...] ^ 
= 0,9992711 — 0,0021813 Cos 29) + 0,0000018 Cos 49 — ... 

logN = log [1+n] — M [n Cos 2g> — y^rfi Cos 4^ + . . .] ^ 

= 0,0007265 — 0,0007271 Cos 29 + 0,0000006. Cos 49)— ... 

wo M == 0,4342945 = 0,6377843 den Modul der gemeinen Logarith- 
men bezeichnet und log m = Jf ,5248346 ist, berechnet werden können. 
Die Länge eines Meridiangrades ist sodann offenbar Ran: 180 und 
die eines Ghrades vom Parallel NanCo8 9:180. [XV.] 

IFnter Yoranssetsong von a =: 1 hat man nach 148 : 7, 11, 15 und 18, wenn 
entsprechend 870 

a — h , t .1 — n tct 4a*n 

n = r-r- also = 0-7—; — 0* — 0* = 



a + b """"1 + n ""~(l + n)« 



0« — b« 4n 

e» = - 



0« (1 + n)* 0« Vl + n 
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gesetzt wird, die Formeln 

b« /l n\« 

Tgv = -j^.Tg^ = (^) .Tg^ O 

'^ V Cos V . Cos (9 — v) ■" K Cosqff + Öin^Tgv "" 

— ^ '■/ (l+n)^Co8»y + (^ — ")*^'P'y ^ 

— l + n V (l + n)«Co8«9 + (l — n)«tfin«9 "" 

_ 1 + n» I / l + 2mCo8 2y + m« 

■" l + n K 1-1-2 n Cos 29 + «• 
R- 1"«' ^ ^ (l-n)«.(l + n) ^ 

(l — e« Sin« 9)'/« (l + 2 n Cos 2 9 + n«)*/« 

K^ ^ ^ ^ ^ + ° _ o 

y l -. e« bin« 9 l/l + 2nCo829 + n« 

aus welchen mit Hfllfe von 62:1, 2, 6 sofort die Reihen 1—4 hervorgehen, 

die B. B. ffir 9 =: 47« 22' 40'' oder Zflrich 

9 — V = 11' 28",40 log ^ = 9,9092167 

log R = 9,9994499 log N = 0,0007861 

-^^ = 67076*,22 R Sin 1 " = 16*,848 = a0",879 

^^Ton"^"^ = 3874l*,76 N a Cos 9 Sin 1 " = 10*,762 = 20",97Ö 

loU 

ergeben, — dieselben Wertfie, welche aus Tafel XV durch Interpolation 
folgen. 

nS. Weitere geodltisehe EntwicUangen. Sind einmal die Di- 
mensionen der Erde festgestellt, so lassen sich nnter Voraussetzung 
der Kugel oder des Rotationsellipsoides durch geometrische Betrach- 
tungen verschiedene Aufgaben auf derselben lösen, deren Gesammt- 
heit die sog. höhere Geodäsie bildet Kennt man z. B. die Länge 1 
und Breite (p eines Punctes M, so kann man auch die geographische 
Lage eines andern Punctes M' bestimmen, wenn man seine, z. B. 
in Bogensecunden ausgedrückte Distanz a von M kennt, so wie das 
Azimuth w, unter welchem M' von M aus erscheint. Bezeichnet 
nämlich 1 — AI die Länge von M', (p — A(p seine Breite, und 
w'=180® + w — Aw das Azimuth von M in Beziehung auf M', 
so findet man (s. Fig. 1) unter Voraussetzung einer sphärischen 
Erde, dass 

Ay«a.Cosw + -y.Tg<p.Sin2w.Sinl" — 

— -^Cosw.Sin«w.Sin«r'(l + 3Tg29))— ... 1 

. , a . Sin w a^ Sin w . Cos w . Tg y 

"~ Cos q> Cos <p 
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Aw^a.Sinw.Tgy- ^^SinwCoBW ^i^^Tg^^p)- 

— 5^^^5y^^(l — 6Coß2w + 2Tg2<p — 8CoB2wTg»+... S 

gesetzt werden können. — Unter derselben Voraussetzung findet 
man femer (s. Fig. 2) die Beziehungen 



h = ^ = 2rSin2-2^.Sec«p 
2r 2 

— r Siny 

^~' Cos {(p-^a) 



k = 



b Sin a 



Cos (y + a) 



b=:d + 



-iL 

3r2 



+ ... 



k r Sin y 

^"* b 

y = 63^3 . Vh 



6 



(wo h für 6 in Schweizerfussen auszudrücken ist), um die wirk- 
liehe Höhe h + 1^ oder die scheinbare Höhe x von M über A; die 
Depremion des Horizontes oder die Kimmtiefe q> für einen 
Beobachter in B, etc., zu berechnen. 

Zur Ableitnng der Formeln 1—8 erhält man aus beistehender Figur unmittelbar 

Bin (9 — ^ 9) c= Sin 9 Coe a — Cos 9 Sin a Cos w 
und somit 

Bin 9 — Sin (9 — ^9) = Sin 9 (1 — Cos a) -|- Cos 9 Sin a Cos w 
oder, wenn 

yt „ Sin a . Cos w , -, q, . * » 

** K = hTg9.8in*y t 

gesetst wird, 

Tg« A2. (Tg , _ K) + Tg At -= K 

Die Auflösung dieser Gleichung ergibt mit HDlfe des binomischen Lehrsatses 

TgA£=ffiTO^K)-l^^_T^^.K. + (i+2Tg.,)K.-... S 
Unter Anwendung von 60 : 6 und 61 : 1 erhält man aber aus 7 und 8 successive 




Cosw , Tg9 Cosw 



9 



A9=2['^«^~V..Tg»^+..] = 2K-2Tg9.K« + V,(l+8Tg«9)K»-.. 



a< 



= a Cos w + -^ Tg 9 . Sin« w g- Cos w Sin« w (1 + 8 Tg« 9) — . . . lO 

und aus leteterer Reihe geht, wenn A9 ^i^^ ^j ^^ s^® ^ Secunden statt in 
Bogen ausEudrficken, durch A9.Sinl" und a.Slnl" ersetzt werden, un- 
mittelbar 1 hervor. — Mit HOlfe der Figur, und unter Anwendung von 60 : 6, 10 



erhält man ferner 

Sin a . Bin w 



Sin AI = 



(a — 2" a* + • • •) 8^ w 



Cos(9-A9) Cos9(l-^ + ...)[l+Tg9(A9 + ¥+-)] 
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2 



8 



(a — -^a»+...)Sinw 
Cos 9 



l-Tg9.A9> + -5-a + 2Tg«9)A9«- 
-^(B + eTg«9)A9' + ... 
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und hieraus geht nnter Anwendung von 51 : 2 sofort bei Babstitation aus 1 
die Reihe 2 hervor. — Endlich erh&lt man, wenn man die erste Neper*sche 
Analogie (101) auf Dreieck PMM' anwendet, die 60 : 10 benutxt, und aus 
1 und 2 substltuirt^ successive 



Cos 4* 
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= [8i.,-c«,(Af+4j!+...)](4!+^'+...)= 

_.8l.wT«. .■Sln»C>... ^, ^ ,^^.^j 

— 5^5?^j^!£2(2_l2CoB«w+8Tg«9— 16Co8«wTgV)+-.- 

und hieraus geht nach 61 : 1 die Reihe 8 far A^ = ^^0 — (w' — w) sofort 

hervor. — Die erste Formel 4 folgt als Näherung aus 

(h4-r)«=rb« + r« 
die aweite dagegen strenge aus 

(r -f- h) Cos 9 = r 
Die Formeln 6 ergeben sich unmittelbar aus der Figur. 
Die erste 6 folgt aus 




b = rTg9i = r(9) + y,9»»+...) = r9 + V8 
und endlich die iweite als Näherung aus 

Cos m =: — j— r-c= 1 1 — = ... oder nahe 

^ r + h r ' r» 



(Jipy 



+ ... 



y« Sin« 1^' _ . h 
1.2 ~" r 

Beaeichnen ^^t und Q'^'{i'\-X) die geocentrischen Coordinaten aweier 

Puncto und O' der L&ngendifferena X zur 
8temzeit t des ersten Punctes, und legt 
man durch ein paralleles Coordinaten- 
system, so sind die Coordinaten BD'A' 
von O' in Beziehung auf dieses letztere 
System nach 192 : 2 durch die Gleichungen 
B Cos D' Cos A' = Q* Cos 9' Cos (t-fA) — 

— Q Cos ip Cos t 
B Cos D'Sin A'r= ^'Co8 9' Sin (t+X) — IS 

— g Cos 9 Sin t 
BSinD' = ^'Siny' — ^Siny 

bestimmt, — oder bequemer, wenn man 
statt A' die von der Zeit unabhängige, ein 
Analogen des Stundenwinkels darstellende Grösse 

S = t — A' so dass A' = t — S M 

einfuhrt, femer statt g und g' den der Breite Vt (9 + 9') entspreobenden mittlem 
Radius Vector q setzt, und endlich 18' und 13" durch 13' . Sin (t+ Vt ^) ^ 
18" Cos (t+ Vi ^) «nd 18' Cos (t + Vt l) + 18" Sin (t -f Vi X) ersetzt, durch 

BCosD'8in(8+Vti) = — 2^ein4co8-^^^^Cos-2^^^ 




2 '" 2 '^^ 2 
B Cos D'Cos(8+ Vt X) = — 2^Cos4^ Sin -2l±-2. gin J^l=lt 



2 



IS 



B8inD' = + 2eCos^^^j:^Sin ^'^?- 



2 



W*lf, 



n. 
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für deren Anwendung 433 su vergleichen. — Für weitere geoditiecbe Unter- 
raohungen vergleiche ausser den 108, 169, 199, 207, 211 und später, bereits 
angeführten Schriften z. B. „Lef^adret Bur les Operations trlgonomötriqnes 
dont les r^sultats d^pendent de la figure de la terre (M6m. Par. 1787), — 
Kästner t Weitere AusfQhrung der mathematischen Geographie, besonders 
in Absicht auf die sphäroidische Gestalt der Erde. Götüngen 1795 in 8., — 
Delambrct M^thodes analytiques pour la d^termination d'un arc du möri- 
dien, pr^c^d^es d'un memoire sur le mdme sujet par Legendre. Paris, An VII 
in 4., — PnlMant» Traltö de g^od^sie. Paris 1806 in 4. (3 öd. in 2 Vol. 
1842), ^ Spütht Die höhere Geodäsie I. München 1816 in 8., — Job. Peter 
Wilhelm Stein (Trier 1795 — Trier 1831; Ingönieur-Oöographe in frans. 
Diensten, dann Oberlehrer zu Trier), Geographische Trigonometrie, oder Auf- 
lösung der geradlinigen, sphiLrischen und sphftroidischen Dreiecke, mit ihrer 
Anwendung bei grössern geodätischen Vermessungen. Mains 1825 in 4., — 
Franeoenrt O^däsie ou traitö de la flgure de la terre. Paris 1835 in 8. 
(3 ed. 1855), ^ Alexei Pawlowitsch Bolotof (1803—1853; Generalmi^or und 
Professor der Geodäsie in Bt Petersburg), Cursus der Geodäsie. Petersburg 
1886—1837, 2 Bde. in 8. (Russisch; 2. A. 1845—1849), — Gauss • Unter- 
suchungen fiber Gegenstände der höhern Geodäsie. Göttingen 1844 — 1847, 
3 Abb. in 4., — Philipp Fischer t Professor der Mathematik zu Darmstadt: 
Lehrbuch der hohem Geodäsie. Darmstadt 1845—1846, 2 Theile in 8., und: 
Untersuchungen fiber die Gestalt der Erde. Darmstadt 1868 in 8., — Grnaert» 
Völlig strenge und allgemeine Auflösung der Hauptaufgabe der hohem Geodäsie 
(Archiv VII, 1846), — Hansen» Geodätische Untersuchungen. Leipzig 1865 in 
8., — Bremlker» Studien über höhere Geodäsie. Berlin 1869 in 8. , — etc." 

XLl Die CkorograpUe. 

BW. Begrif der Chorographie. Weder die Engel noch das 
Rotationsellipsoid lassen sich anf einer Ebene ausbreiten, und wenn 
daher, wie es Aufgabe der sog. Chorographie ist, Theile der Erde 
oder der scheinbaren Himmelskngel auf einer Ebene dargestellt, 
sog. Karlen entworfen werden sollen, so muss es entweder durch 
Projection oder dadurch geschehen, dass man der darzustellenden 
Fläche, sei es eine abwickelbare Fläche substituirt, sei es sie sonst 
annähernd abzubilden sucht. Auf welchem Wege diess jedoch zu 
erreichen angestrebt wird, so schlägt man immer den Weg ein, 
vorerst ein sog. Karteiinelz zu entwerfen, d. h. den Ort der Bilder 
je aller Puncte von gleicher Länge oder die Abbildungen einer 
Reihe von Meridianen, und hinwieder den Ort der Bilder je aller 
Puncte von gleicher Breite oder die Abbildungen einer Reihe von 
Parallelkreisen aufzusuchen, — und dann erst die Bilder der einzel- 
nen Puncte durch eine Art graphischer Interpolation in dieses Netz 
einzutragen. 

Ausser den in 4 citirten „Beitr&gen** von Lambert» der in 211 angefahrten 
i^raktiBchen Geometrie^ von J. T. Majrcrt und einer Reihe kleiner, aber 
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sehr wichtiger betreffender AbhandlaDgen , welche MoUweldc in Zach*8 
monatlicher Correspondena (Bd. 11—16; 1805—1807) pnblicirte, sind fßr Oe- 
sehiehte und Detail der Ghorographie z. B. folgende Werke und Abhandinngen 
an vergleichen : „Patrick Mordoeh (17 . . — 1774 ; Geistlicher in London), 
Mercator's sailing applied to the tme figure of the earth. London 1741 in 4., 
und: The best form of geographical maps (Phil. Trane. 1768), — Kästner» 
Ad theorlam projecüonls stereographicie horiaontalie (Comm. Gott. 1769—1770), 
— Bnler» De reprawentatione anperficiei sphseric» super piano (Comm. Petrop. 
1777), — I^ag^range» 8ur la conatruction des cartes göographiques (Mdm. 
Berl. 1779 und Oeuvres IV), — Klogel» Geometrische Entwicklung der 
Eigenschaften der stereographischen Projectlon. Berlin 1788 in 8., — C^gnoll» 
Della piü esatta costruzione delle cartl geografiche (Mem. Soc. Ital. Vm, 
1799), — Henry» Memoire sur la projectlon des cartes g^ographiques adopt^ 
au d^pdt de la guerre. Paris 1810 in 4., — PniaMint» Theorie des projections 
des cartes. Paris 1810 in 4., und: 8ur la projectlon de Cassini. Paris 1812 
in 4., — Gauss» Allgemeine Auflösung der Aufgabe, die Theile einer ge- 
gebenen Fl&che auf einer andern so abzubilden, dass die Abbildung dem Ab- 
gebildeten in den kleinsten Theilen ahnlich wird (Bchumacher's astr. Abh. III, 
1826), — Efittrow» Ghorographie. Wien 1883 in 8., — Schering» lieber die 
conforme Abbildung des EUipsoids auf der Ebene. Göttingen 1858 in 4., — 
A. Ctormalii» Ingenieur hydrographe: Trait^ des projections des cartes g4o- 
graphiques. Paris (1867) in 8., — WIttsteln» Ueber conforme Karten- 
ProjecUonen (A. N. 1704 von 1868), — ete. 

S80« Die penpeetivischen Prcgeotionen. Unter Voraussetzung 
der Kugelgestalt ist die sog. perspectivische Projection, bei der 
jeder Punet da verzeichnet wird , wo ein von einem bestimmten 
Puncte, dem Pole, oder sog. Aage9 nach ihm gezogener Strahl die 
gewählte Bildebene schneidet, von vielfacher Anwendung. Wird 
dabei derjenige Meridian, dessen Ebene durch das Auge geht, als 
0^' angenommen, so hat man (336 und Fig. 1) für die Projection 
m eines Punctes M der Länge l und Breite (p in Beziehung auf 
den sog. Aogpunct O als Anfangspunct und die Projection des 
0*° Meridianes als Axe, die Coordinaten 

^.m nr\ , Sin ö OoS XfJ 

, Cos y Cos a Cos X — Sin <p Sin a ^ 

a + Cos a Sin y -h Cos <p Sin a Cos X 

y^ t Cos y Sin X , 

^ a -+• Cos a Sin <p -f Cos q> Sin a Cos X 

zwei Formeln, nach denen die Coordinaten der Projection irgend 
eines Punctes berechnet werden können. Eliminirt man aus ihnen, 
um die Regeln zur Verzeichnung der Meridiane zu finden, die 
Breite y, so erhält man 

Ay^ + Bx7 + Cx« + Dy + Ex+F = 3 

wo 

10* 
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A = a« Sin« a + a« Cos«« CosU — CosU, B = (1— a«) Sin 2X Cos« 
C = (a« — Cob2 a) SinU D= b Sin« Sin 2X 

E = — b Sin2a SinU F = — b^Sin«« Sin« A 

so dass die Projection eines Meridianes immer eine Linie zweiten 
Grades ist, und zwar (137) eine Ellipse, Parabel oder Hyperbel, 
je nachdem 

a2 = l — Sin^aSin^A 4 

Dabei sind die Coordinaten des Mittelpunctes 

at b Sin « Cos a Sin« X «. b Sin A Cos Jl Sin a » 

W = — ö T; rrr-Ti iH- n ^x 40 = 



a2_(l_Sin2aSinU) ^~" a« — (1— Sin^oSin^i) 

die Halbaxen 

_ b . _ ab Sing Sin Jt ^ 

^ "" Va« — (1 — Sin« a Sin« X) "" a« — (1 - Sin« « Sin« A) 

und endlich der Winkel von a mit der Abscissenaxe 

w = Are Tg (Cos a.TgX) » 

Eliminirt man dagegen aus 1 und 2, um die Regeln zur Verzeich- 
nung der Parallelkreise zu finden, die Länge A, so erhält man 

A'y«4-B'xyH-C'x« + D'y + E'x + F==0 ft 

wo 

A' = (a Cos a H- Sin y)« B'=:0 D' = 

C ' = a« 4- 2 a Sin y Cos a — Sin« o + Sin« y = n« 

E' = 2b(aSin9)-f-Co8a)Sina F = — b«(Coß«a — Sin«^) 

femer 

n« = [a-f- Sin (y -f «)] . [a + Sin (y — a)] 9 

und es ist somit (137) die Projection eines Parallelkreises , wenn 
nicht a r=> <p und zugleich a <c Sin (a — (p)y d. h. fast immer^ eine 
Ellipse, und zwar hat man für diese 

^,^ b Sin g ( a Sin y + Cos a ) ^53^=^0 w' = 90<> 

n« 

10 

j ___ b Cos y (a Cos a + Sin q>) -. / _ bCosy 

n« n 

In dem besondem Falle, wo die Bildebene die Kugel halbirt, und 
das Auge ebenfalls an die Kugel herangerückt wird, projiciren sich 
die Meridiane und die Parallele immer als Kreise, wodurch natürlich 
die Entwerfung des Kartennetzes ungemein erleichtert wird. Zugleich 
ergibt sich für diesen Specialfall, welcher den Namen der Stereo« 
Sraphischen Projection erhalten hat, auch die merkwürdige 
Eigenschaft, dass die Winkel der Meridiane unter sich und mit den 
Parallelkreisen durch das Projiciren keine Veränderung erleiden. 
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Aa|;e^fbl 



11 



Die Formeln 1 and 2 ergeben sich mit Hülfe der beistehenden Fignr auf 

die Im Texte angedeutete Welse ohne Schwierigkeit. 
Aus 2 und 1 : 2 erhält man sodann 

a«y«(l+Tg«y) = (b81nA— yeinaCosi— yCosaTgy)« 

«, y Cos g Cos A, — X Sin A 

*^~ ySin« 

und hieraus folgt durch Elimination von 9 als Gleichung 
der Meridiane 

a*y«8in«a-f a*(yCo8«Co8X — xSlnA)« = 
= (b Sin X Sin M — y Cos X + x Sin X Cos a)* 

oder 3, und nach 136 und 137, da hier die dort ein- 
geführten HOlfsgrOssen die Werthe 
g = B« — 4AO = 4a«8in«a8in*A(l — Sin««Sin*X — a«) 
h = B DE — AE«- C D* = — 4 a« b* Sin* a Sin* X (1 — Sin« a Sin« X) 
k =: y(A — C)« + B« = (a« - 1) (Cos« X + Cos« a Sin« X) 
h — Fg = — 4a*b«81n*a8in*X 
A + C + k = 2a» — 2(Cos«X + Cos«aSin«X) 
A + C-.k=:2a«Sln«aSin«X 
2AE~DB=5 — 4a«bSln«aSinnCosa 
2CD^BE=s 4a«bSin«aSln«XCosX 
erbalten, auch 4 bis 7. — Femer erhält man, indem man 2 : 1 quadrirt 
=: (y* Cos« 9 Cos« a -f z« Cos« 9) Cos* X — 2 y« Sin 9 Cos 9 Sin a Cos a Cos X 

+ (y « Sin« if Sin« « — x« Cos« 9) 
oder, wenn man den ans 1 folgenden Werth von Cos X substituirt, nach y 
und X ordnet, und den gemeinschaftlich werdenden Factor x« Cos« 9 ab- 
sondert, 8, und nach 136 und 137, da jetzt die HUlfsgrössen die Werthe 
g' = — 4(aCo8a + Sin9)«[a + Sin(9 + a)][a + Sin(9 — o)] 
h' = ~-4b«Sln«a(aCosa + Sin9)«.(aSin9 + Cosa)« 
k' = (1 — a«) Sin« a 2C'D' — B'E' = 

2A'E' — D'B'=:4bSina(aSin9 + Cosa)(aCosa-f Sln9) 19 

h' _- F' g' = — 4 b« Cos« 9 (a Cos a4- Sin 9)* 
A' + C — k' = 2[a + Sin(9 + a)][a + Sin(9 — o)] 
A' + C' + k'=z2(aCosa4-Sin9)« 
erhalten, auch 9 und 10. — Für die •tereographlaehe Projeellon ist 
a =: 1 =3 b, und man hat daher nach 5 bis 7 für die Meridiane 

öin.TsSl-* « = Ctg« » — sHTi 



a = 



Tgw = Cosa.TgX IS 



für die Parallelkreise aber, da nach 9 in diesem Falle n = Cos a -|- Sin 9 
wird, nach 10 

^•9 _li* — ' Sino 



a' = 



«' = - 



«' 



w' = 90<» 14 



Cos a + Sin 9^" ^ Cos a4~ 6^19 

£e veraeichnen sich also einerseits Meridiane und Parallelkreise wirklich als 
Kreise, und anderseits b*t man nach 134 : 4 für den Winkel 91 der ProjecUonen 
aweier Meridiane der Lftngen X| und X^ 

/ 1 \« . / 1 ^ (nut _Ctff xt i ^^h CtgX,\ « 

VSina.SinXiJ "*" VSlnaSinX./ ^ ^" ^"^ \Slna Sin»/ 



CosAi=: 



9i 



2. 



^Cos(Xj-X,) 



Sina.SinXi 'bina.iSlnX, 
oder f 1 = ^ — ^ 



IS 
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und fUr den Winkel ^ der Projection eines MeridUmes mit der Protection 
eines ParallelkreiBes 

UinoSinA/ +\Co8ci+Siny; ^ ^''"^ Co6«+8iny^ Isina/ 



Co8 9t=: 



2. 



Cos 



9 



Sin a Sin i * Cos a -|- Sin 9 
= oder <pt=:90^ 16 

wie oben ausgesprochen wnrde. Da überdiess diese Projection erlaubt, mehr 

als die Hälfte einer Kugel auf derselben Karte 
darzustellen, so ist sie sehr beliebt, nament- 
lich die Polarprojectton (a = 0^), wo die 
Meridiane Gerade und die Parallelkreise con- 
centrisch werden. Beseichnen bei Letzterer x 
und y die Gomplemente der Polh5hen zweier 
Puncte, z deren Distanz auf der Kugel, z', x', 
y' aber die Distanzen ihrer Projectionen von 
einander und vom Centrum, so hat man 




Tg4=^ 



also 



^ + Tg.^ 



Tg 



Sinxc=:2 



2. 



1 + Tg*4 



yr* + x'« 



2rx* 
r* + x'* 



Tg^ = ll 
^2 r 



cosy= J 

2 Vr*+y'» 



Sin y = . , ,. 

r» + y 



19 



C08X = 



1 — Tg' 



2 



.1 x'» 



H.Tg.i " + -'* 



r» — y'* 

Cos y = , , ., 

r* + y'* 



femer 

z'* = x'« + y '• — 2 x' y ' Cos m oder 

imd daher endlich 

Cos z = Cos X Cos y -f- Sin x Sin y Cos m 

2r*z'* 



^ x'«+y'« — z'* 

Cosm = ' •'^ , 

2x'y' 






oder 



(r« + x'»)(r« + y'*) 



rz' 



8in-^ = ~== . 



=_^Co.|-CosX 



18 



Man kann daher mit Leichtigkeit aus den auf der Projection genommenen 
Maassen x' y' z' die wirkliche Distanz z finden. — Die Erfindung der stereo- 
graphischen Projection ist sowohl nach dem Zeugnisse, das ein Schfiler der 
unglücklichen Hypatia (Alexandrien 375? — Alexandrien 415, wo sie vom 
christlichen, durch den Patriarchen Cyrillus aufgereizten Pöbel misshandelt 
und ermordet wurde; Tochter des jungem Theon in 268), der von Cyrene 
gebürtige und als Bischof von Ptolemais verstorbene Syneslos (378 — 430?) 
in seinem „Sermo de dono Astrolabli ad P»oninm (Opera interpr. D. Petavio, 
Paris 1631 in foL, pag. 306—812)^, als nach denjenigen, welches der 
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«flienienaiAohe Philosoph Pr#klns Diadochus (412—485) Im ö. Capitel seiner 
^Hypotyposis aatronomicarum positioniun (Oriech. BasU. 1540 in 4.; «Is Anhang 
mit den lat An«g. des PtolemAus dnreh Oeiiusnas und Bchreckenfnchs, Bas. 
1541 nnd 1551 in fol.) ablegt, eine Erfindung von Uppareht und aueh an 
der unter dem Namen von Ptolemäna erschienenen Schrift ^Planisphisrium 
(Commest Fed. Commandini, VeneiUs 1558 In 4.)*^ scheint Letsterer so aiem- 
lieh nur das Verdienst des Herausgebers eines Werkes des Erstem zu be- 
sitzen. — Der nach obigen Zeugnissen zuerst lllppwrch Yorschwebende 
Gedanke, auf der einen, nachmsls Dorinn Astrolabii genannten Seite einer 
Scheibe eine Kreistheilung mit Alhydade zu Höhenmessungen anzubringen, — 
auf der andern, Mater Astrolabii genannten und mit einer Stundenthellung 
versehenen Seite aber, fQr eine bestimmte PolhOhe eine stereographisehe 
Polarprojection der Himmelskugel mit ihren Parallelkreisen, Almucantaraten, 
Yerticalkreisen, etc., das sog. PlaniaphaerlniD» zu entwerfen, über welchem 
eine ausgeschnittene, den Thierkreis und eine Reihe der hellem Sterne in 
gleicher Projection, das sog. Rete oder die Aranca Astrolabii, drehbar war, 
— und dadurch eine Reihe astronomischer Aufgaben, wie z. B. die der Zeit- 
bestimmung aus einer gemessenen Sonnenhöhe, ohne Rechnung zu lösen, — 
d. h. das sog. Aatrolabliuii planiaphaBrlnni t fand nicht nur bei seinen 
Zeitgenossen und den Arabern, sondern auch bei den AbendlAndem bis in das 
17. Jahrhundert hinauf grossen Anklang. Von den vielen, sich mit Constrao- 
tion und Gebrauchsanweisung dieses Instrumentes befassenden Werken mögen 
beispielsweise etwa die Folgenden genannt werden : „Harmaiiiina Contnelns 
(1018—1054; ein im Kloster Reichenau studirender Sohn eines Grafen von 
Vehringen), De mensura astrolabii liberi und: De utilitatibus astrolabii über 
(Beide in dem 1721 u. f. von Pezius herausgegebenen Thesaiurus), — Pietro 
di Abano oder Apaoo (Abano bei Padua 1250? — Padua 1816; Arst^ Astrolog 
und Professor der Medicin zu Padua), Astrolabium planum (Muthmasslich 
identisch mit dem von Joh. Angelus, Professor der Astronomie in Wien, unter 
diesem Titel Ang. Vind. 1488 und Venet 1502 in 4. herausgegebenen Werke), 
•— Staffier» Elucidatio fabrlc» usnsque Astrolabii. Oppenheym 1518 in fol. 
(Auch 1584; ferner Luteti» 1553 und 1585 in 8.; auch ColoniiB 1594 in 8. und 
franz. durch Jean-Pierre de Mesmes. Paris 1560 in 12.), — Jakob Ki^bel 
oder Cobilinius (Heidelberg 14 . . — Oppenheim 1588; wahrscheinlich Mitschüler 
von Copemicus in Krakau, sp&ter Stadtschreiber in Oppenheim), Astrolabii 
declaratio. Mogunti» 1585 in 4. (Auch Paris 1552 in 8.), und : Vonn gerechter 
znbereytung, verstand, gebrauch und nutz des Astrolabiums und Quadrantenn, 
des Himmels lauff, wirckung des gestirns. Sonn und Mens, mit anderenn vil 
verborgenen kUnsten der Astronomei, Geometrei und Mathematic zu erlernen. 
Francftirt am Meyn 1536 in 4, — Franz Ritter von Kttrnberg (15.. — 1641?; 
Pfarrer in Stöckelsberg bei Altorf), Astrolabium, d. i. OrOndliche Beschreibung 
und Unterricht, wie solches herrliche und hochnUtzliche Astronomische Instru- 
ment aufgerissen werden soll. Nürnberg s. a. in 4. (Neue Aufl. 1618), — 
ClaTina» Astrolabium tribus libris explicatum. Mogunti» 1611 in fol. (Auch 
in Vol. ni seiner Opera vergl. 860), — etc.^ — Weniger gebräuchlich als die 
stereographisehe ist die sog. orthographUehe» a^oo = b entsprechende 
Projection, bei der man für die Meridiane nach 5 — 7 

a=l bsSinaSinl f[ = = 9 Tgw = Cosa.TgA 10 

für die Parallelkreise aber nach 9 — 10 
a'ssCos^Cosa h'czCoBip 9' = — 8in«Sin9 8' = w's=3 90<> tO 
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somit im Allgemeinen immer Ellipsen erhält Fttr die entspreohende Pobur- 
projectiott («^0) werden die Meridiane su Geraden, die Parallele an 
Kreisen aus dem Angpuncte, — fttr die in 837 benutste und dargestellte 
dquatorcalprojeettoii (« = 90^) bleiben dagegen die Meridiane Ellipsen, 
bis aaf den 0**", der au einer Geraden wird, und die Parallelen sind Senk- 
rechte zu Letzterer. — Noch weniger bequem ist die sog. eealralct a=:0 
und b ^ 1 entsprechende Projeetion, bei der man fttr die Meridiane nach 6 — 7 

1 u n rr n rv , m Bin a Cos « Sin« X 

a = — 6 = Tgw = Coso.TgA 1 = = 

m 6 6 °^* M 

^^^SinA.CosX.Sing ^^ m« = Sin« a Sin« iL - 1 

und fttr die Parallelkreise nach 9 — 10 

SinyCosy ^,_ Cogy w' = 900 %' = ^^«^^« 

n« n n« %% 

«' = wo n« = Sio(9 + «).8in(9 — «) 

erh&lt, so dass sich die Meridiane als Hyperbeln darstellen, deren eine Axe 
Null ist, d. h. als Gerade, — die Parallelkreise aber als Ellipsen, Parabeln 

oder Hyperbeln, je nachdem a =■ (p ist. Fttr die entsprechende Polar« 

projeetion (a = 0) schneiden sich die Meridiane im Augpunete und bilden 
mit dem 0^° Meridian den Winkel A, und die Parallele werden durch aus 
dem Augpunete mit dem Radius Ctg ^ gezogene Kreise dargestellt, — fttr die 
£qiuitorealprojeetloii (» = 90^) werden die Meridiane parallel, und stehen 
vom 0^*^ Meridian um Tg iL ab , die Parallelkreise aber projiciren sich als 
Hyperbeln, deren halbe grosse Axe Tg f zu den Meridianen senkrecht steht, 
während der Mittelpunct in den Augpunct fällt, und die halbe kleine Axe 
gleich der Einheit ist 

S81« Die zyliodrischen und conischen Projectionen. Zu den ab- 
wickelbaren Flächen, welche man einzelnen Zonen der Kugel sub- 
stituiren, and dann direct auf eine Ebene ausbreiten kann, gehören 
vor Allem Zylinder und Conus. — Wird der Zylinder gewählt, 
was übrigens eigentlich nur bei schmalen und equatorealen Zonen 
angeht, so erhält man die sog. Plattkarten9 deren Netz aus zwei 
zu einander senkrechten Systemen von Parallelen besteht : Die Ekit- 
femung der Meridiane entspricht dabei dem Grade des mittlem 
Parallels der Zone, — derjenige der Parallelkreise aber dem Grade 
des Equators. Die in 382 besprochene Mercator'sche Projeetion ist 
eine Abart der Zylindrischen. — Wird dagegen derjenige Conus 
gewählt, welcher die abzubildende Zone in ihrem mittlem Parallel 
tangirt, so hat man, um das Netz zu erhalten, den Mantel des der 
Zone entsprechenden abgektlrzten Kegels in der gewöhnlichen geo- 
metrischen Weise auszubreiten, — und es werden daher die Parallel- 
kreise durch concentrische, je um einen Equatorgrad von einander 
abstehende Eieise, die Meridiane aber durch in ihrem Mittelpuncte 
zusammenlaufende Gerade dargestellt. Die nach Delisle und Bonne 
benannten Projectionen sind Abarten der Conischen. 

I 
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BeBeichnet g einen Equatorgrad, so stehen bei den Plattkarten die Parallel- 
kreise nm g, die Meridiane um g. Cos^, wo ip die mitüere Breite der Karte 
ist, von einander ab. -^ Bei den conischen Projectionen wird der mittlere 

Parallel, wenn der Radius der Eugei r=3 57,d.g als Einheit 
genommen wird, mit dem Radius Ctg 9, der um a Qrade von 
ihm abstehende Parallel mit dem Radius Ctg 9 ± a . g be- 
schrieben. Der mittlere Meridian ist eine Gerade aus dem 
Centrum, und die Übrigen Oradmeridiane werden erhalten, 
eigentlich indem man auf dem mittlem Parallel nach links 
und rechts g . Cos 9 wiederholt auftragt, und durch die so 
erhaltenen Puncto ebenfalls Gerade nach dem Centrum sieht, 
— yewohnlleh aber, indem man vom mittlem Meridiane ans auf die ein- 
zelnen Parallelkreise g. Cos C9 + a) auftrügt, und die so erhaltenen Puncto 
verbindet Die erstere dieser Constructionen, welche schon PtolemÜns kannte, 
ist höchstens noch in einer von Jos. Dellsle beliebten Abart, bei welcher 
der im mittlem Parallel tangirende Conus durch einen in swei mittlem 
Parallelen einschneidenden Conus ersetzt ist, in Gebrauch, — in letzterer, 
nach Rigobert Bonne (Raucourt bei Sedan 1727 ^ Paris 1796 ; erst Privat- 
lehrer der Mathematik in Paris, dann erster Ing^nieur-g^ographe der Marine) 
benannten Weise, sind dagegen noch in neuerer Zeit viele Karten ganzer 
Under entworfen worden. — Fttr die nach Gerhard Kremer oder Mereater 
(Rupelmonde in Flandern 1512 — Duisburg 1594; Verfertiger von Karten 
und Instrumenten in Löwen und Duisburg; vergleiche den ihn betreffenden 
„Vortrag*^ von Breusing, Duisburg 1869 in 8.), dem man auch die erste Idee 
der Delisle'schen Projection zu verdanken hat, benannte Projection vergl. 882. 

SM« Einige andere Projectionsarten. Ansser den bis jetzt be- 
handelten Projectionsarten sind im Laufe der Zeiten noch, eine ganze 
Menge andere, zum Theil ^bestimmten Forderungen entsprechende 
Verfahren aufgestellt, namentlich sog. conforme Projectionen auf- 
gesucht worden, bei welchen die Abbildung dem Abgebildeten in 
den kleinsten Theilen älmlich wird. Zu Letztern gehört neben der 
stereographischen (380) vor Allem die besonders zu Seekarten und 
Planigloben verwendete Mercator'sche Projection, bei welcher die 
Ghradmeridiane je um einen Equatorgrad g, die Parallele um die 
mit der Breite q> wachsende Orösse g . See 9 von einander abstehen; 
sie hat zugleich die Eigenschaft, dass sich bei ihr die für die Nautik 
wichtige loxodroml8€he9 d. h. alle Meridiane unter demselben 
Winkel schneidende Linie als Gerade verzeichnet. — Auch die 
conische Projection wird conform, wenn man nach dem Vorgange 
von Lambert die Radien der Parallelkreise nach der Formel 

logr = Sin5Po.log[Tg(450-V«9>):Tg(450-V«9ol t 

berechnet, wo (po die Breite des mittlem Parallels, dessen Radius 
als Längeneinheit gewählt iat, bezeichnet — Für andere con- 
forme Projectionen vergleiche die von Gauss aufgestellte allgemeine 
Theorie. 
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Bei der Mereator'sohen PKjeotion hat man eigentUeh strenge geooounen 
nicht nur, wie es im Texte geschehen iBt, von Grad m Grad das YerhlUniss 
zu corrigiren, sondern wenn x die in Equatorgraden ausgedrftckte Distana 
des Parallels der Breite 9 vom Eqoator bezeichnet, so hat sie für eine Zu- 
nahme da der Breite um 

dy _ d(90» + y) 

O089 ■" 8in(90« + 9) 
zuzunehmen, und hieraus folgt durch Integration nach 08 : 2^ 

X = lo'g Tg (450 + Vt 9) = 2,8026861 . log Tg (45» + % 9) % 

eine Formel, nach welcher sich x leicht berechnen läset — Ffir die conisohe 

Projection erhält man das VeigrOsse- 

rungsverhUtniBB im 8inne des Meri- 

dlanes 

dr _ 

und dasjenige im Sinne des Parallels 
,__ rdu 
RCosy.dit 
FOr den mittlem Parallel ist m' = l, 
also nach 4 

rg. du:=BCos9o.dX - B 
oder da 
ro = R.Ctg9o ist, dussSin^Q.dX 6 

Die coniBche ProjecÜon ist aber conform, wenn m = m' wird, also nach 

8—6, wenn 

dr r.du r Sin yg 

Rdy "" R Cos 9. d iL ~ RC0S9 
und hieraus folgt durch Integration nach 64:4* und 68:2^ 

log r = Sin 90 • log Tg (46» — Vi 9) + Const. » 

wo Const. aus 

log ro = Bin 9o • log Tg (46» — «/, 9^) + Oonsi g 

berechnet werden kann, — zwei Gleichungen, aus denen durch Elimination 
von Const unter Yoranssetznng von ro := 1 sofort 1 hervorgeht, — w&hrend 
aus 4 und 5 die Vergrdsserung 

r.du r . Cos oa ^ 

R.Cos^.dJl ro'Co8 9 
folgt — Die betreifende Abhandlung von Lambert findet sich im dritten 
Bande seiner in 4 citirten „Beitr&ge", — die allgemeine Theorie der conformen 
Projectionen durch CiAttaa aber in der 379 erwähnten Schrift desselben. 




XUI. Die Parallaxe. 



MB. Begriff der Parallaxe. Der Winkel, um welchen ein Object, 
wenn es von verschiedenen Standpuncten aus angesehen wird, seine 
Stelle zu verändern scheint, nennt man seine Parallaxe 9 und 
speciell seine tSffllche^ wenn man den Unterschied der auf Be- 
obachtungsort und Erdcentrum bezogenen sog. scheinbaren und 
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geocentrischen Positionen eines Gestirnes in's Auge fasst. Da 
die Ebene der Gesichtslinien eines Gestirnes vom Centnun der Erde 
nnd vom Beobachtungsorte ans, nnter Voranssetznng einer sphäri- 
schen Erde durch den Zenith des Beobachters geht, also einen 
Verticalkreis bestimmt, so hat unter dieser Voraussetzung die täg- 
liche Parallaxe, von der in diesem Abschnitte ausschliesslich die 
Rede sein soll, auf das Azimuth keinen Einfluss, sondern nur auf 
die Zenithdistanz. Bezeichnen aber z' die scheinbare, z die geo- 
centrische ZenithdistaUz, n* die Parallaxe und q die Entfernung des 
Gestirnes vom Erdcentrum, so ist (s. Fig.) 

z* — z = ^' = Are Sin i — Sin z' i == nahe — e,. .,.. . Sin z' 1 

\ e / e Sm 1" 

Die Parallaxe ist also im Zenithe Null, und ftir z' = 90^, wo sie 
HorliMiiiUilparallaxe des Gestirnes heisst, und mit n bezeichnet 
werden soll, wird sie im Maximum 

n = Are Sin I — I = nahe 



Kf)= 



q Sin 1" 

Eb stehen somit Horizontalparallaxe, Erdradius und Distanz des 
Gestirnes in so engem und einfachem Rapporte, dass Bestimmungen 
der Parallaxe und der relativen Distanz Hand in Hand gehen. 
Etwas mehr complicirt sich die Sache (s. 387), wenn die Erde als 
Sphäroid betrachtet wird; es mag aber hier mit Beziehung darauf 
bloss vorläufig bemerkt werden, dass in diesem Falle die Parallaxe 
mit r ein Maximum, die sog. Equatoreal-Horlzontalparallaxe) 
und ein Minimum, die sog. Polar-Horlzontalparallaxe^ an- 
nimmt 

Fflr die Literatur dieses Abschnittes ist* theils auf die allgemeine in 824, 
theils auf die specielle in den folgenden Nummern au verweisen. — Das 

Wort Parallaze stimmt mit dem griechischen UttquXkf^y^ 
ttberein, und bedeutet Unterschied, Yerlinderung. Die 
H^rlJiOiitalparallaxe eines Gestirnes kann man auch 
als die HUfte des Winkeis deflniren, nnter welchem von 
ihm aus der Durchmesser der Erde gesehen |¥ird. Dabei 
entsprechen sieh 

ParaUaxe 1» 1' 10" 1" 

Entfernung 57 3438 20626 206265 

sofern der Erdradius als Einheit der Distanzen gewählt wird. 

S84« Die BestimmiiDgen von iristarch und Sipparch. Die ersten 

auf Messung beruhenden Angaben über Entfernung und Grösse von 
Gestirnen verdankt man Aristarch und Hipparch. Ersterer, der 
(356, 357) schon die Winkel, unter denen wir die Radien von Mond 
und Sonne sehen, annähernd richtig zu 15^ bestimmt hatte, leitete 
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aus der zur Zeit der Quadratur oder sog. Dichotomie» wo Sonne, 
Erde und Mond ein am Monde rechtwinkliges Dreieck bilden i ge- 
messenen Winkeldistanz Sonne-Mond (nach ihm 87^) das Verhältniss 
(18 : 1 bis 20 : 1) ihrer Distanzen von der Erde ab. Letzterer aber 
machte die schöne Entdeckung, dass (s. Fig.) die Summe der Parall- 
axen Yon Mond (C) und Sonne (O) gleich der Sunmie der schein- 
baren Halbmesser (r, qi) der Sonne und des Schattenkegels der 
Erde in der Distanz des Mondes sein müsse, und da er theils ihr 
Verhältniss gleich dem reciproken Verhältnisse (1 : 19 nach Aristarch) 
ihrer Distanzen setzen, theils aus der Dauer der Mondfinsternisse 
den Halbmesser des Erdschattens annähernd (zu 39 bestimmen 
konnte, so gelang es ihm, jene Parallaxen (zu bT und 30 9 und 
damit auch die in Erdhalbmessern (r^ ausgedrtlckten Distanzen 
(d = 59.r', D = 1200.rO und Grössen (R = 5Vt.r', Q = y^.i') 
jener beiden Hauptgestime, wenn auch (wenigstens für die Sonne) 
noch nicht dem Zahlwerthe nach befriedigend, doch nach einer 
mathematischen Methode, zu ermitteln. 

Die ftltem Griechen beobachteten wenig, waren aber grosse Philosophen, 
und so soll Pytiiag^oras oder einer seiner Schttler auf Grundlage der be- 
liebten harmonischen YerhUtnisse herausgebracht haben, dass die Sonne 
3 mal so weit von der Erde abstehen mflsse als der etwa 126000 Stadien 
entfernte Mond. Schon etwas rationeller war es, als man später, wie Plialns 
berichtet, diese Verbältnisssahl auf 12 hinanfsetcte, da auch die Umlaufsielt 
der Sonne 12 mal so gross als die des Mondes sei; aber doch war es ein grosses 
Verdienst, als Ariatareli in seiner Schrift „77f^) fuft&mp nvl ^emoavnftaxmif 
'flXiov Httl ofXrififi (De magnitudisibus et distantiis Solls et Lnnn; lat durch 
Georg Valla, Venet. 1498 in fol., und durch F. Commandino, Pisauri 1571 
in 4. ; griech. durch J. Wallis, Oxonias 16SS in 8.)^ solcher WiUkttr eine geo- 
metrische Methode substituirte, und dieses Verdienst wird dadurch nicht ver- 
mindert, dass er den ihm nöthigen Winkel auf 87 0, anstatt auf 89 <^ 60' 
festsetzte, und, während wir das Verhältniss der Distanzen einfach gleich 
Cos 87*= 1 : 19</|, setsen würden, nur auf sehr mflhsame Weise daffir die 
Grenswerthe 1 : 18 und 1 : 20 abzuleiten wusste. Bemerkenswerth ist femer, 
dass Aristarch aus der kurzen Dauer der totalen Sonnenfinsternisse ganz richtig 
schloss, dass danncumal die Erde nahe an der Spitze des Kegels stehe, der 
Mond und Sonne eiuhlllle, — dass also das Verhältniss der wahren Durch- 
messer letzterer Gestirne ebenfalls zwischen die Grenzen 1 : 18 und 1 : 20 falle, 
— folglich das Verhältniss der Volumina zwischen 1 : 5832 und 1 : 8000. » 
Die von Hippareh gemachte Bestimmung von 9 beruhte auf der Ueberlegnng, 
o ^ dass sich der Mond in einem Tage um etwa 

H/_^^Vpg^^j^^_ 50"= 760', also in den 2%**, welche eine totale 

Mondsflnsterniss daure, um 2x89' verspäte; 
j^ aus 0+ 19.0 = lö'+89' folgte aber 0=2',7, 

so dass er abgerundet Q = 8' annehmen konnte, woraus sich sodann die Übrigen 
der im Texte mltgetheilten Bestimmungen von selbst ergeben. Dass diese Be- 
stimmungen mit den Neuem (0=:8Vt'S C = ^'^S D = 24000. r', d = 80r', 
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Rc=112.r', ^ = Vii*'0 ^^ ^^^ Mond zwar ziemlich gut, für die Sonne 
dagegen allerdings herzlich schlecht übereinstimmen, beruht fast einzig auf 
dem Ton Arlstarch überkommenen unrichtigen VerhUtnisse 1 : 19 und berührt 
namentlich Hipparch's höchst sinnreiche Methode nicht im Mindesten; und 
in der That, als Gottfried Wendelln oder Vendelinaa (Herken bei Lüttich 1580 
— Rothenac 1660?; Advocat am Parlament zu Paris, dann Pfarrer und 
Ganonlctts), muthmasslioh in Folge der Ton Keppler In seinen Ephemeriden 
für 1619 erlassenen Aufforderung, 1660 auf Migorka unter Anwendung des 
Femrohrs mehrere solche Bestimmungen im ersten und letzten Viertel machte, 
erhielt er als Abstand von Sonne und Mond wenigstens S9^ 45', also statt 
19 volle 229, woraus sich unter Beibehaltung der übrigen Zahlen die viel 
bessern Werlhe © = 54' : 230 = 14", D = 14783 . r' und R = 64 V4 r' 
ergeben. 

SM. Die Bestimmangeii von Rieher nod LaeaiUe. Bei der wei- 
tem Entwicklung der Astronomie kam man zu der Ueberzeugung, 
dass eine genaue Bestimmung der Parallaxe aus Einem Stande kaum 
möglich sei, dass dagegen solche erhalten werden dürfte, wenn man 
von zwei möglichst entfernten Puncten der Erde unter den Polhöhen 
q>i und g>2 gleichzeitige Positionsbestimmungen des betreffenden Ge- 
stirnes machen, — am Besten, wenn mau an zwei passenden Punc- 
ten desselben Meridianes seine gleichzeitigen Culminations-Zenith- 
distanzen Z| und z^ beobachten könnte. In der That erlauben 
sodann unter Voraussetzung der Kugelgestalt der Erde die Formeln 

«I + ^ = zi + zg — (y 1 — y«) * 

Tg^a=^ = Tg(a-46«).Tgi5t±f^ wo Tg« = -^ S 

rSinz} a- ' a 

^ Sin «1 Q 

den Abstand q des Gestirnes vom Erdcentrum und seine Horizontal- 
parallaxe n zu berechnen y — ja man kann sogar ohne grosse 
Schwierigkeit auch den Einfluss der Abplattung und einer allfälligen 
Meridiandifferenz der beiden Beobachter in Rechnung bringen. Auf 
diese Weise erhielten z. B. Lacaille und Lalande aus correspon- 
direnden Beobachtungen des Mondes, welche sie 1751 am Cap und 
in Berlin machten, für die mittlere Entfernung des Mondes 51760 
Meilen, für den wahren Durchmesser 466 Meilen oder nahe Vit 
Erddurchmesser, für die mittlere Polarhorizontalparallaxe 56' 53^^,2, 
für die mittlere Equatorealhorizontalparallaxe 57' 5'',0, — für das 
Verhältniss zwischen Parallaxe n und scheinbarem Radius fi des 
Mondes endlich n = 3,646 *. fi oder fi = 0,2743 . ^ , — und die 
neuere Zeit hat (vergl. Taf. XVI) an dieser Mondparallaxe, die 
wegen der verschiedenen Distanz des Mondes von der Erde zwi- 
schen 53' und 62^ schwanken kann, und überhaupt an diesen Zahlen 
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nur wenig verändern müssen. — Durch das sofort zu behandelnde 
dritte Gesetz Keppler's (406) über das Verhältniss der Distanzen 
der Planeten belehrt, genügt es ferner, um auch diese zu erhalten, 
Eine solche Distanz oder Parallaxe direkt zu messen, und zu einer 
solchen directen Messung nach obiger Methode eignet sich voraus 
der zur Zeit seiner Opposition der Erde relativ nahe tretende Mars. 
Um dieses 1672 eintretende günstige Verhältniss zu benutzen, wurde 
damals Richer von der Pariser -Academie nach Cajenne gesandt, 
während Cassini in Paris correspondirende Beobachtungen machen 
sollte, und das Ergebniss war eine der Distanz 0,372 entsprechende 
Marsparallaxe von 25Vs'% aiis der sich sodann für die Distanz 1 
oder die Sonne die durch die neuem Beobachtungen nur wenig 
abgeänderte Parallaxe ^^1^' ergab. 

Aus der beistebeDden Figur folgen unmittelbar 

y Sin «, ^^ Sin Zj .^ ' - 

"T^'S^^^sK^ ^"^' Sinjfi ^' Sinju ^"Sinir 

r: / ^^A^^ ii»d somit theils 3, theila 

i^^rir" Sin5i, _ Sinz^_ 

' Sin w, "" Sin z, " * " 

folglich mit Hülfe von 98 : 4 

^ «1 — ff, _ Sin TTi — Bin g, m ^i + «t ^ Tgg — 1 «i + ?r, 

^ 2 "" Sinjfi + Öin«, *^ 2 — Tga + 1 ^ ^ 2 

oder 2. — Ffir den Detail der nach ihren Hauptergebnissen im Texte auf- 
gefQhrten Expedition von LaealUe an das Cap der guten Hoffnung, und 
der damit in Verbhidung stehenden Abordnung von Ijemoimter» der sich 
dann aber durch seinen Schüler Lalande remplaciren Uess, nach Berlin, 
vergleiche „LacalUet Observations faites au Gap pour döterminer la paraU- 
axe de la Lune, de Mars et de V^nus (M^m. dePar. 1748 und 1761), femer: 
Sur la parallaxe de la lune (M6m. de Par. 1761), und: Journal historique da 
voyage fait au Cap de Bonne-Espörance. Paris 1763 in 12., — Lalandet 
8ur la d^termination de la parallaxe de la Lune et de la courbure de la Terre 
entreprise an Cap de bonne esp^ranoe et k Berlin (Berl. Mem. 1750), femer: 
Observations faites k Berlin sur la distance de la lune (M4m. de Par. 1761), 
und: Sur la parallaxe de la Lune (Möm. de Par. 1752, 53, 58, 88), -^ und 
IM^nis du flSmonr» Determination de la constante de la parallaxe de la 
Lune (M6m. de Par. 1782)^, — für eine frühere ähnliche Operation, welche 
um 1705 Baron Bemhard Friedrich von Krosif k (Magdeburg 16 . . — Herxen 
In Holland 1714; Geheimer Rath in Wolfenbttttel und Berlin) unter fürstlichem 
Aufwände awei Schülern von Georg Christoph filmiiiaH (Regensburg 1688 <— 
Nürnberg 1705; Vater der Astronomin Maria Clara; Kupferstecher und Be- 
siteer einer Privatstemwarte in Nürnberg) anvertraute, nämlich Job. Wilhelm 
Wagner (Heldburg in Franken 1681 -^ Berlin 1745; später Professor der 
Mathematik und Baukunst in Hildburghausen und Berlin, zuletst Chrlstfr. 
Kirch's Nachfolger auf der Berliner-Sternwarte), der in Berlin gut beobachtetet 
und Peter Kelb (Dorflas bei Wnnsiedel 1675 — Neustadt an der Aisch 1726; 
Hauslehrer bei Krosigk, später Rector ra Neustadt), der am Cap beobachten 
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«Ollle, ftber leider lo akchliasig Trar, dius vh aeiner Bchnld du nnbe- 
fHedlgande Reeoltat von 67' SS" (statt 610 fDr die PerlgenmaparAllaxe du 
Hondea herrorgtag, -vargleiche ^oIb> Capnt bonn spei IiodiemoiD , d. 1. 
VolMludige Betohrelbimg dea Afrlkanlachen VorgebOrges der aaten Hoftanng. 
Nlrnberg 1119 in fol. (HoU. AmaterdaiDi 1737), — nod Wkgaer, EmtIh 
oamMo de taUdhb ao metliodo obeervatlODom utrononücaniiii aoapieUe D' 
B. Fr- de Eroslgk, Beiolinl et aimul tn Caplte Bonn Spei, pec aliquot 
•nnoi ollm inaütutoniiii (Hitio. Betol. VI, ITM)"- — Jean Bf eher lelate 
1673 n 8 von Pari« ab, Ungte IV 93 
in Cayenne an, nnd hatte alch V 38 
soweit eingerichtet, dnss er seine B»- 
obachtangen be^nnen konnte. Nament- 
lich machte er bei der Opposition des 
Mars im September jenra Jajtres Beob- 
! acbtnngcn deBsell>en, m denen Dom. 

CaMint In Paris nach Verabredung 
S ' ' die correspondlrenden iMoorgte. Bo er- 

hielten rie s. B. 



■eis 




Hohe in 
Cayenne 


Parallel von 

Cayenne 

Meridian von 

Paris 


H6he In Parle 


Dllhr. 

d. Dur. 


IX 8 

- 

- SS 

- 94 


rf, ober. Rand 

dito 
¥' AqnarU 
d-,obar.IUnd 

dito 
»• AqnarU 


74 8146 
74 38 10 
74 13 40 

73 67 26 
78 57 10 

74 13 40 






:.}• 



wo fDr die RedncUon der BeobaebtnDgen in Cayenne auf den Meridian von 
Paris die LingendUTarrns 8" 40"= 'V7t' angewandt, und die VerSnderang 
der Uanh6he der Zelt proportional gesetzt wurde. Nftch den Pariser- 
Beebaobtungen etand somit Mars swiacben dem 9. nnd 34. September in der 
Höbe von y' Aquaril, In Cayenne dagegen um 15" hOheri also war n, — ii, 
= 16", «, = «)•— 80M»'45" = 69«40'16", «, = 90» — (74«13' 40"+15'0 
= 15i> 47' 6", und mit HDlfe von 4 
-Sin«) 



_ «1- 
~ 8hii, 



= 36'/," 



' ^~ pÖInl" fShil" 8hii, — Blni, " 

woraus endlich, da nach den Theorleen von Erde nnd Mars (ve^I. 408) 
diese beiden OeaUrne damals nahe Ihren kleinsten Abstand 0,873 hatten, 
nit die Parallaxe In der Distani 1 oder die Sonneoparallaxe der nicht Dble 
Werth 

7Z= 25'/," ■ 0,373 = 9'/," 
hervorging, — vergleiche nRleher, Observatious astiODomlqnes et physiqnea 
tMea en llsle de Cayenne. Paris 1679 in foL, — Caiiiult Les Elömens de 
l'Aatronomle veriflei. Paris 1684 In fn], (Beide In dem S71 erwlhnten Recnell 
von 1898)". — Oeaetit, es wUrde ein Beobachter In einem Pnncte du Erd- 
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equatora die DistanEen D eines equatorealen Sternefi S von einem in end- 
licher Entfernung ebenfalls in der Ebene 
des Erdeqnators siebenden, und jeder 
Eigenbewegung baaren Oestimes P bei 
Aufgang, Culminatlon und Niedergang 
messen, so wilre 

Di = d + jr D, = d D,=d — w 
wo d die geocentrische Distanz von P 
und 8, %. aber die Horisontalparallaxe 
von P beceichnen würde, und man hfttte 
somit 
D^^-D^ 

IT— 2 

Sind Beobachter und P nicht im Equator, hat P Eigenbewegung, und be- 
obachtet man nicht unmittelbar bei Auf- und Untergang, so ergeben sich 
kleine, aber offenbar durch Rechnung ku bewUtigende Differenzen, — und 
es liegt also Jedenfalls eine weitere Methode zur Parallaxenbestimmung vor, 
welche den grossen Vortheil hat,- dass sie durch Einen Beobachter, an dem- 
selben Orte und mit dem gleichen Instrumente ausgeführt werden kann, — 
dagegen allerdings den Nachtheil, dass die Eigenbewegung wegen der grossem 
Zeitdifferenz der beiden Beobachtungen auch einen grOssern Einfluss gewinnt 
Sie wurde zuerst von Gaaslnl angewandt, um den Aber Cayenne erhaltenen 
Werth noch anderweitig zu prüfen, sodann von Flamsteed (vergl. Phil. Trans. 
1678), Maraldl (vergl. M4m. Par. 1706 und 1722), etc., und gab ebenfalls 
zwischen und 10'' schwankende Werthe, während nachmals Laeallle ans 
Vergleichung von Beobachtungen, welche er am Gap bei einer Opposition des 
Mars und einer untern Coigunction der Venus erhalten hatte, mit correspon- 
direnden Beobachtungen in Oreenwich, Paris, Stockholm, etc. die etwas 
grössere Sonnenparallaxe IOV4" ± V4" erhielt 



Die neiieni BestimfllllOgeil. Beim Durchgange eines untem 
Planeten (vergl. 425) erhält jeder Beobachter sowohl für irgend 
eine Phase des Durchgangs als für die Dauer desselben eine be- 
stimmte, theils von seinem Standpuncte, theils von der Differenz 
der Parallaxen (9 oder 9) des Planeten und (Q) der Sonne ab- 
hängige Zeit, und es lässt sich daher diese Differenz (jedoch besser 
9 — = 30, als 5 — = 72©) entweder, wie Halley schon 
1716 vorschlug, aus der Vergleichung der von verschiedenen Be- 
obachtern erhaltenen Dauer, oder 9 wie später Delisle zeigte, aus 
der Vergleichung des von ihnen ermittelten Eintritts derselben Phase 
bestimmen, — folglich, da überdiess nach dem dritten Keppler'schen 
Gesetze (vergl. 406) das Verhältniss der Parallaxen bekannt ist, 
auch jede dieser Parallaxen. In der That ergaben die während 
den Venusdurchgängen von 1761 und 1769 an den verschiedensten 
Orten gemachten, und nach diesen (^ndsätzen verwertheten Be- 
obachtungen eine Reihe von nahe unter sich und auch mit dem 
Bicher'schen Resultate gar nicht übel übereinstimmenden Werthen 
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ffir die Sonnenparallaxe, — nach Encke im Mittel 8^^,5776, was 
mit einer Sonnendistanz von 20667000 nnd einem Sonnendufchmesser 
von 192600 geogr. Meilen übereinkömmt Seither ist namentlich die 
1862 eingetroffene Erdnähe des Mars in ähnlicher Weise wie von 
Richer-Cassini zur Bestimmung der Sonnenparallaxe verwendet, und 
wieder ein nahe gleicher, wenn immerhin, entsprechend Leverrier's 
theoretischer Bestimmung etwa um 0",4 grösserer Werth als der 
Encke*sche erhalten worden. Die nächsten Venusdurchgänge von 
1874 und voraus von 1882 werden sonder Zweifel ein entscheidendes 
Resultat liefern. 

W&hrend vom Mittelpuncte c der Erde aus gesehen die Venns sich in c ' 
auf die Bonne projicirt, erscheint sie von dem Puncie a an der Oberfl&che 

in a', nnd zwar ist der den scheinbaren Abstand 
von a' und c' messende Winkel offenbar 

nnd dabei verh&lt sich nahe 

x:0 = Vc':Va= 728:277 = 27, : 1 
9:O=ac':Va=:1000:277 = 4:l 
wfthrend fOr Merknr in der That die entsprechenden Proportionen 

x:0 = Me':Ma=:3S7:618 = l:lV, und $:0=ac':Ma=: 1000: 613= 1V,:1 
viel nngOnsUgere Bedingungen aufweisen. Anstatt x zu messen, kann man, 
wie schon Halley bemerkte, die Ein- und Austrittaseiten der Venns beob- 
achten, hieraus in Vergleich mit den bekannten scheinbaren Bewegungen von 
Bonne und Venus die Längen der von Letaterer beschriebenen Sehnen, und 
ans diesen endlich analog wie beim Kreismikrometer (vergl. 347) ihren Ab- 
stand berechnen. — Von c aus sieht man die Venus in die Bonne eintreten, 

wenn sie in den Punct c^ ihrer Bahn 
gekommen ist, von a aus dagegen 
erst, wenn sie sich nach a^ bewegt 
hat, — und aus dieser Verspätung 
kann man, wie Delisle bemerkte, 
ebenfalls, aber allerdings unter Vor- 
aussetsung guter Längenbestimmung 
x = 9-0 
berechnen. — Würde die Erde nicht rotiren, so könnten die dem vollständigen 
Durchgange fttr c und a entsprechenden Bogen c^c, nnd a^a, einander nahe 
gleich gesetst werden; kömmt aber in Folge der Rotation a nach a', so hat 
der Austritt ittr a schon in b, statt, so dass ^i b, •< C| c, , oder der Durch- 
gang beschleunigt wird, — während einem Pnncte b auf der Rückseite, der 
durch die Rotation nach b' geführt wird, offenbar die Dauer bja,>C|C, 
entspricht, also der Durchgang eine Verzögerung erleidet Es sind also die 
Verumständungen eines Durchganges für verschiedene Btatlonen wesentlich, 
Ja die im Maximum etwa 6 Stunden betragende Durchgangsdauer bis auf 
26", oder mehr als das Hundertfache der Unsicherheit der Zeitangabe, ver- 
schieden, und da ttberdiess die hier für die eine oder andere Methode an- 
genommenen Bedingungen kaum erfüllbar sind, jedenfalls nleht am Erdcentrum, 
und auf der Mittemachtsseite der Erde nnr in der Nähe des beleuchteten 
Poles beobaohtet werden kann, so entsteht die Aufgabe, mindestens iwel, 
w«if, HMim»^«*. n» 11 
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von der Parallaxe mSglichst verschieden infinirte Beobacbtungaatellen zu er- 
mitteln, und die Regeln znr Berechnung der Parallaxe ans den an ihnen 
erhaltenen Beobachtungen aufzustellen, — eine Aufgabe, für deren detaillirte 
LSsung jedoch theüs auf 400, theils auf die unten folgende Literatur ver- 
wiesen werden muss. — Leider sind die Venusdurchg&nge sehr selten, da sie 
nur statt haben, wenn die Venus zur Zelt ihrer untern Conjunction nahe am 
aufsteigenden oder absteigenden Knoten steht, in dessen Länge die Erde 
Anfang December oder Anfang Juni tritt Zwei untere Conjunctionen der 
Venus stehen aber (s. Taf. XVHI*) um 1* 218* lO** = ÖSS"/!,* von einander 
ab, und da 

6 X M8"/it = 8 X 36Ö Vi — 2Vi, 
w&hrend sich in 2 Vit* die Breitendifferenz von Sonne und Venus um etwa 
IVi Sonnenradien verändert, so hat somit in der Regel nach jedem, einem 
Durchgange durch den Knoten folgenden Venusdurchgange in etwas weniger 
als 8 Jahren noch ein zweiter vor dem Durchgange statt; dann aber pausiren 
sie wieder über ein Jahrhundert, wie folgende, einer von Delambre auf- 
gestellten Tafel enthobene Daten der 4 letzten und der 4 nächstfolgenden 
Durchgänge : 

1631 XII 6 1639 XII 4 1761 VI 5 1769 VI 8 

N Aufst Knoten S 8 Abst Knoten N 

243= 8 +121Vt +8 +105 Vi 



t 

1874 XII 8 1882 XII 6 2004 VI 7 2012 VI 6 

zeigen, welche eine Periode von 243 Jahren verrathen, während die bei- 
gesetzten N und 8 angeben, ob die von der Venus beschriebene Sehne vom 
Centrum der Erde aus nördlich oder südlich vom Sonnenmittelpnncte gesehen 
wird. — Vor Erfindung des Femrohrs konnten weder Merkur- noch Venus- 
durchgänge gesehen werden; als dann aber Keppler gestützt auf seine 
Tafeln (vergl. 420) in seiner ,,Admonitlo ad astronomos rerumque coslestium 
Studiosos de miris rarisqne anni 1631 pbnnomenis, Veneris putä et Mercurii 
in Solem incursu. Lipsi» 1629 in 4." auf 1631 XI 7 einen Merkurdurchgang 
und auf 1631 XII 6 einen Venusdurchgang voraussagte, durfte man hoffen, 
diese merkwürdigen Erscheinungen verfolgen zu können. In der That wurde 
auch der Merkurdurchgang von Cyiat in Insbruck, von einem seiner Schüler 
in Ingolstadt, von dem mit Keppler befreundeten Arzte Johannes Remas 
Quietanus zu Rufach im Eisaas, und ganz besonders von Pierre Ciaisendl 
(Champtercier 1592 — Paris 1655; Mlnorlt, Professor der Philosophie zu Aix 
und dann der Mathematik zu Paris) zu Paris beobachtet Aus des Letztem 
betreffender Schrift „Mercurius in Sole visus et Venus invisa anno 1631. 
Parisiis 1632 in 4.^ geht zugleich hervor, dass es ihm dagegen nicht gelang, 
Venus vor der Sonne zu sthen, — wie Ejalande seither nachgewiesen hat, 
weil Venus schon vor Sonnenaufgang ausgetreten war. — Keppler hatte 
in der erwähnten nAdmonitio^ auch den Venusdurchgang von 1761 ange- 
kündigt, dagegen denjenigen von 1639 übersehen, — nicht so der talentvolle 
junge Jeremiah Herrex (Toxteth in Lancashire 1619 — Hool bei Liverpool? 
1641), der ihn gestützt auf eigene Berechnung theils seinem Freunde William 
Crabtree zu Broughton bei Manchester rechtzeitig ankündigte, theils ihn 
selbst zu Hool beobachtete, und darüber eine Schrift „Venus in Sole vlsa^ 
hinterliess, welche nachmals Hevel als Anhang zu seinem „Mercurius in Sole 
Visus anno 1661. Oedani 1662 in foL^ herausgab. — Merkurdurchgänge, von 
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denen sich In einem Jahrhundert circa 18 ereignen, so s. 6. in diesem Jahr- 
hundert nach DelMnbre noch 

1878 V 6 1881 XI 7 1891 V 9 1894 XI 10 

wurden in der Folge viele beobachtet, so z. B. derjenige von 1677 XI 7 
dnrch Halley auf St Helena, wobei ihm der Gedanke auftauchte, dass man 
solche Merkur^ und noch besser Venus-Durchgänge in der im Texte an- 
gegebenen Weise cur genauem Bestimmung der Soonenparallaze verwenden 
könnte, — ein Gedanke, den er sodann in den Abhandlungen „De visibill 
ooignnctione inferiorum planetarum cum Sole, disaertatio astronomica (PhU. 
TranB. 1698), — Methodus singularls qua Solls parallaxls, ope Veneris Intra 
Solem conspiciendn, tuto determinari poterit (Phil. Trans. 1716)^^ näher aus- 
führte. Diese neue Methode fand vielen Beifall, und wurde, je näher 1761 
heranrückte, desto eifriger besprochen und vorbereitet, vergl. „Jos. Dellsle, 
Sur les passages de Mercure (M^m. de Par. 1728, 1743), und: Memoire pour 
servir d'explioation k la Mappemonde au sujet du passage de Vönns. Paris 
1760 in 4., — B^seorlch, De prozimo Veneris sub Sole transitu (Phil. Trans. 
1760), ^ Leg^eatll et Claude-Ettenne Trebuehct (Auxerre 1722 — Auxerre 
1784; Offleier de la Reine, später Privatastronom in Auxerre), M^moires sur 
le passage de Vdnus (Joum. d. Sav. 1760), — etc.**, — ja es rfisteten sich 
nicht nur sämmtliche Observatorien Europa's, sondern es giogen sogar nach 
verschiedenen, für die Beobachtungen besonders günstigen Puncten auf öffent- 
liche Kosten eigentliche Expeditionen ab, so namentlich Alexandre Guy Pingr^ 
(Paris 1711 ^ Paris 1796; Priester, Astronom und Bibliothecar der Abtei 
Salute Geneviöve in Paris, und Mitglied der Academle) nach der östlich von 
Madagaskar gelegenen Insel Rodrigues, vergl. seine „Observations (Möm. de 
Par. 1761 und 1768)**, — Jean Gbappe d'Aateroebe (Mauriac in der 
Auvergne 1722 — St liucar in Califomien 1769; Abbö und Mitglied der Pariser- 
Academie) auf den Wunsch der Petersburger- Academie nach Tobolsk, vergl. 
seine „Voyage en Bibörie. Paris 1768, 8 Vol. in 4.^, — Maskelyne nach 
St Helena, vergl. seinen „Account (Phil. Trans. 1761)% — Masoa und Dixon 
an das Gap der guten Hoffnung (vergL Phil. Trans. 1761), — etc. So wurden, 
trots zum Theil ungttnstiger Witterung, siemlich viele Beobachtungen erhalten; 
aber als man sie der Rechnung untersog, ergab sich lange nicht die Ueber- 
einstimmung, welche man erwartete, — ja auch mit Ausschluss einzelner 
Daten, welche die Sonnenparallaxe verschwinden liessen oder dann wieder 
bis auf 80" brachten, erhielt Ping^r^ (s. M^m. de Paris 1761) aus seiner 
ZnsammensteUung dafür lOVt'% während Sbort (s. Phil. .Trans. 1762) 8Vt" 
fand, Thomas Homsby (Oxford 1788 — Oxford 1810; Professor der Astro- 
nomie und Physik su Oxford) aber (s. Phil. Trans. 1763) d%** festhalten 
wollte, — und man war schliesslich nach 1761 unsicherer über den Betrag 
der Sonnenparallaxe, als man es vorher zu sein glaubte. — Zu gutem Glücke 
Hess man sich jedoch nicht enUnuthigen, sondern bot für den zweiten Durch- 
gang von 1769 theils durch Herausgabe aufklärender Schriften, wie z. B. 
nLag^rang^e* Sur le passage de V^nus du 8 Juin 1769 (Mdm. de Berl. 1766 
oder Oeuvres U), — Maakelyne« Instructions relative to the Observation of 
the ensning translt of Venus. London 1768 in 8., — Lampert Heinrich Röbl 
(Ribbnitz bei Rostock 1724 •— Greifswald 1790; Professor der Mathematik 
und Astronomie in Greifswald), Merkwürdigkeiten von den Durchgängen der 
Venus. Greifswald 1768 in 8., — etc.**, theils durch Vorbereitung grossartiger 
Expeditionen erst recht alles auf, um zum gewünschten Ziele zu gelangen^ 

11 • 
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und wenn nun aucb Leg^entil» der schon 1759 nach Indien verreist -war, 
um den ersten Durchgang zu beobachten, jedoch sich verspätete, dann bis 
1769 in Pondichery blieb, leider bedeckten Himmel hatte, vergl. seine „Voyage 
dans les mers de PInde fti Poccasion du passage de Vönus 1761 et 1769. Paris 
1778--1781, 2 Vol. in 4.^% — Pletet» der von der Petersburger*Academie 
für Umba engagirt worden war, und ebenso Christian Oottlieb Kratsenstein 
(Wernigerode 1723 — Kopenhagen 1795; früher Mitglied der Petersburger- 
Academie, und damals Professor der Physik in Kopenhagen), der in Trond- 
hiem beobachten wollte, sogar Regen hatten, vergl. ihre Briefe in Bd. 2 meiner 
Biographieen und in „Lesage par Prevost^, — etc., so fielen dagegen andere 
Stationen gOnstiger aus : PInf re t der ein ,,M^moire sur le choiz des lieuz 
oü le passage de 1769 pourra 6tre observ^. Paris 1767 in 4.^ geschrieben 
hatte, beobachtete (s. M^m. de Par. 1770) in St. Domingo, — Chappe 
d' Auteroehe in Kalifornien, wo er bald nachher sein Grab fand, vergl. seine 
„Voyage en Californle. Paris 1772 in 4.^, — Charles Cireen (s. Phil. Trans. 
1771), Karl Daniell Seiander (Norrland in Schweden 1736 — London 1782; 
Bibliothecar am British Museum) und James Cook (Marton in Yorkshire 
1728 — Owaihi 1779; Capitän in der brittischen Marine), der damals die 
erste seiner drei Reisen machte, auf Otaheiti, •— Rfttenhouse (s. Americ. 
Trans. I) in Norriton, — William Wales (1734? — London 1798; später 
Begleiter von Cook und zuletzt Secretftr des Board of Longitude) an der 
Hudsonsbay, vergl. seine „General observatlons made at Hudson's Bay. London 
1772 in 4.^, ~ Anders Planmann (Hattula Socken 1724 — Pemar Prestgard 
1803; Professor der Physik zu Abo) au Cajaneborg (s. Vetensk. Acad. Handl. 
1769), — Maximilian HöU oder Hell (Schemnitz 1720 — Wien 1792; Jesuit, 
Director der Sternwarte zu Wien) auf Einladung des Königs von Dänemark 
zu WardoehuuB in Norwegen, vergl. seine „Observatio transitus Veneris. 
Hafniee 1770 in 4.", und „C. L. Littrow» HelPs Reise nach Wardoe, nach 
dessen Tagebachern. Wien 1835 in 8.^, — Christian Mayer (Mesritz in 
Mähren 1719 — Mannhelm 1783; Jesuit, Professor der Mathematik zu Heidel- 
berg und kurpfälzischer Hofastronom in Mannhelm) mit Albrecht Biiler und 
Ijexell in Petersburg, vergl. des Erstem „Expositio de transitn Veneris. 
Petropoli 1769 in 4.^, — Jacques- Andrö Mallet (Genf 1740 ^ Genf 1790; 
Professor der Astronomie in Genf; vergl. Bd. 2 meiner Biographieen) nach 
dem Wunsche der Petershurger- Academie in Ponoi, Stephan BamoTsid 
(Gouv. Wladimir 1784 — Petersburg 1815; Schttler von Euler; Professor der 
Mathematik zu Petersburg und Astronom der Academie) in Kola, Johannes 
Islenieff in Jakoutsk, Georg Moritz Lowlts (Ffirth bei NOmberg 1722—1774, 
wo er auf einer Reise an der Wolga ermordet wurde; Professor der Mathe- 
matik in Nürnberg, Göttingen und Petersburg) in Gurieff, Wolfgang Ludwig 
Krallt (Petersburg 1743 — Petersburg 1814; Professor der Astronomie zu 
Petersburg) in Orenburg, und Christoph Euler in Orsk, vergl. die „Collectio 
omnium observationum , qu« occasione transitus Veneris per Solem A. 1769 
per Imperium Russicum institutss fuerunt. Petropoli 1770 in 4.% — etc., einer 
grossen Anzahl von Beobachtungen auf den Sternwarten Mlttel-Europa's gar 
nicht zu gedenken. Auch klappten jetzt die Resultate für die Sonnenparallaxe 
wesentlich besser, indem „Planmann # Gm Solens parallaxls (Vet Acad. 
Handl. 1772)" dafttr 8",43, — „Lalande, Sur la parallaxe du soleil (M6m. 
de Par. 1770, 1771)" 8'',50, — „Lexeli, De investiganda parallaxi solls 
(Comm. Petr. 1772, auch* 1771 und Vet. Akad. Handl. 1771)% mit geschickter 
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Anwendang einer Ton Boler angegebenen Methode anf die L&ngenbestimmQng 
der Stationen ans der -wenige Stunden nach dem Venusdurchgange erfolgten 
Sonnenflnstemise, 8",68, — ^H^U» ^^ parallaxi Solls (Eph. Yind. 1778, 
1774)^, nachdem er die Zahlen seines Tagebuches anf nicht gans ehrliche 
Weise Ter&ndert hatte, 8",70, — ^»llorDiby» The Suns parallaz (Phil. Trans. 
1771)«' 8'',78, — und nPin^^^« Surla parallaxe du soleü (M6m. de Par. 1772)» 
8'',80 erhielt, — Werthe, deren Mittel 8'',6ö ± 0'',06 auch Eneke in seinen 
classisohen Abhandlungen „Die Entfernung der Sonne von der Erde aus dem 
Venusdurchgange von 1761 hergeleitet Gotha 1823 in 8., und: Der Yenus- 
durchgang von 1769. Gotha 1824 in 8.» nahezu erreichte, indem er aus dem 
Durchgange von 1761 allein 8'',6d09 + 0,0628 , aus dem von 1769 allein 
8^,6030 + 0,0460 ableitete, und als Sohlussresultat aus beiden Durchgängen 
entsprechend wie im Texte 8",6776 + 0,0770 festsetzte. Die daraus hervor- 
gehende Distanz nach der Sonne würde ein Dampfwagen etwa in drei Jahr- 
hunderten, eine Kanonenkugel in etwa 10 Jahren, und eine telegraphische 
Depesche etwa in Vs Stunde zurücklegen; der Durchmesser der Sonne aber 
beträgt hiernach etwa 112 Erddurchmesser, und wenn man sich ein massig 
erleuchtetes Scheibchen denkt, das 112* =: 12544 mal kleiner als die Sonne er- 
scheint, 80 kann man eine Vorstellung gewinnen, welch' grossartigen Eindruck 
es auf allfällige Sonnenbewohner machen muss, wenn es ihnen einmal vergSnnt 
ist, die berühmte Erde zu sehen. — Nachdem Eneke (s. Berl. Abh. 1885), 
in Folge einer durch die oben erwähnte Publication des HelPschen Tage- 
buches veranlassten neuen Discussion, die Sonnenparallaxe auf 8 '',571 herab- 
gesetzt hatte, schlug Gerling^ (vergl. Astr. Nachr. 599 von 1847) vor, auch 
die Venusstillstände zur Bestimmung zu benutzen, und die Folge hievon war, 
dass James M. CilUiis (Georgetown in Columbia 1811 — Washington 1865; 
Marine-Gapitän und Superintendent des durch seine Bemühung entstandenen 
Naval Observatory in Washington; vergl. „Biographioal NoÜce^ von Gould) 
eine betrefTende Expedition nach Chili ausführte, welche jedoch wegen un- 
genügenden correspondirenden Beobachtungen an nördlichen Stationen wenig- 
stens in dieser Richtung ohne Erfolg blieb, vergl. „The U. S. Naval astro- 
nomical expedition in the Southern Hemisphere during the years 1849—1852. 
Washington 1855—1859, 6 VoL in 4.^ Sehr merkwürdige Resultate ergaben 
dagegen die während der Mars-Opposition von 1862 in Pulkowa (P), Green- 
wich (G), Williamstown in Australien (W) und am Cap (C) gemachten Be- 
obachtungen, indem Friedrich August Theodor Winneeke (Gross-Heere in 
Hannover 1885; Astronom in Pulkowa) und E. J. Stone daraus (vergl. A. 
N. 1409 und Mem. Astr. Soc Vol. 83) die Parallaxe aus 
P , C = 8",964 ± 0,038 G, C z= 8",918 ± 0,044 G, W = 8",930 + 0,041 
erhielten, d. h. fast genau die 8 '',95, welche die theoretischen Untersuchungen 
der Hansen» Mjewerwler* Peters» etc. forderten, — auch nahe die 8 ",86, 
welche Foueault voraussetzen musste, um die auf physikalischem Wege er- 
haltene Geschwindigkeit des Lichtes von 298 + Vt Millionen Meter mit der Aber- 
rations-Constante 20 ",45 (vergl. 405) in Einklang zu bringen, — und da sogar 
nach „Carl Rudolf Powalkjr (Neu-Dietendorf bei Gotha 1817; astronomischer 
Rechner in Berlin), Neue Untersuchung des Venusdurchganges von 1769. Kiel 
1864 in 4. (vergl. A. K. 1687 und 1811, auch Monthly Not Vol. 28)^^ auch Encke's 
Bestimmung bei Anwendung der neuem Ortsbestimmungen und Tafeln auf 
8",832 erhöht wird, so dUrfte die Sonnenparallaxe jedenfalls nicht weit von den 
8",848 ± 0,013 (Dist. 20035000 g. M.) 
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abweiohen, welche ^Siinon Newe^mbt Professor der Mathematik in Was- 
hington: Investigatlon of the Distance of the Bnn. Washington 1867 in 4.^ 
dafQr als wahrscheinlichsten Werth im Mittel aas allen bisherigen Bestimmungen 
erhalten hat Immerhin ist man mit Recht auf die Ergebnisse der Ewei jetst 
so nahe bevorstehenden Venusdurchg&nge gespannt, fftr welche bereits in den 
Schriften „Alry» On the preparatory Arrangements which will be necessary 
for efficient Observation of the Transits of Venus in the years 1874 and 1882 
(Monthly Notices Vol. 29), — Theodor v. Oppolser« Professor der Astro- 
nomie in Wien: lieber den Vennsdurchgang des Jahres 1874 (Sltsungsber. 
der Wiener-Academie 1870 IV), — Hansen» Bestimmung der Sonnenparall- 
axe durch VennsvorObergänge vor der Sonoenscheibe mit besonderer Berück- 
sichtigung des 1874 eintreffenden Vortiberganges. Leipzig 1870 in 8., — etc^ 
so werthvolle Vorarbeiten vorliegen. 

SSV. Der Einflnss der Parallaie auf die CoordinateD. Um den 

Einfluss der Parallaxe n eines Gestirnes, mit Berücksichtigang der 
wahren Gestalt der Erde, auf seine Coordinaten zu bestimmen, er- 
halten wir für n = aus 192 : 2, wenn wir R durch die in der 
Einheit des Equatorradius gegebene Distanz g des Beobachters vom 
Erdcentrum und r (Aach 383) durch 1 : Sin n^ r^ aber durch 
A : Sin n ersetzen, wo A das Verhältniss der Distanzen von Ober- 
fläche und Centrum bezeichnet, 

A Cos v' . Cos w' = Cos V . Cos w — ß Sin « Cos V . Cos W 1 

ACosv'.Sin w' = Cosv.Sinw — pSin^iCosV.SinW S 

A . Sin v' = Sin v — Q Sin n Sin V 9 

Aus 1 und 2 erhält man aber entsprechend 102:4 — 8 

A Cos v'. Sin (w' — vr) = g Sin « Cos V . Sin (w — W) 4 

A Cos V. Cos (w' — w) = Cos V — ß Sin« Cos V Cos (w— W) t 
Tcfa^ ^)- eSin«CosV.Sin(w-W) 

Ag^w w; Cosv — eSin«CosV.Co8(w— W) 

"^-^^Cosv.Sinl"^'"^'^ ^^+2Cos2v.Sinl"^"''^^'^ w;-|-...l 
Da ferner Cos (w' — w) = 1 — 2 Sin^ V2 (y^' — ^) ? ^ erhält man 
aus 5 und 3 mit Hülfe von 4, und unter der Annahme, dass 

Q. G- V n CosV.Cos[V2(w'-f w)— W] ^ 

m . Sm n = Sm V m . Cos n = 7^ — \,, , — ■ — ^ ^ » 

Cos 72 (w' — w) 

sein sollen, die neuen Beziehungen 

A Cos v' = Cos V — p m Cos n Sin n B 

A Sin v' = Sin v — ß m Sin n Sin n lO 

und hieraus wieder entsprechend 102 : 4 — 8 

Tgfy/ ^)^ emSin;gSin (v — n) ^^ 

® ^ ^ 1 — ß m Sin « Cos (v — n) 

^ , flmSin^Q. - . , ß^m^Sin^jr Q. q, . , ^^ 

v^ = v+ ^g.^^.. ^'^^'^~°^"^ 2Smr^ Sm2(v— n)-h->> !• 
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Endlich hat man, wenn r und r' die Centmm und Oberfläche ent- 
sprechenden scheinbaren Radien sind , und 10 . Cos n — 9 . Sin n 
gebildet wird, 

r' : r =s 1 : A = Sin (v' — n) : Sin (v — n) IS 

Um diese Formeln auf die gewöhnlichen drei Coordinatensjsteme 
anzuwenden, hat man einfach, wenn w und z, a und d, 1 und b 
die geocentrischen, w' und z', a' und d', 1' und V aber die schein- 
baren Horizont-, Equator- und Ekliptikcoordinaten sind, tf' und t 
endlich geocentrische Breite und Sternzeit bezeichnen, 

die Grössen 



für den Horizont durch 

- den Equator durch 

- die Ekliptik durch 



w 
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V 




v' 


W 


900 z 


90 z' 





— a 
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— a' 


d' 


— t 
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— 1' 
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— L 



900-(y-yO 
B 



zu ersetzen, wo B und L die Werthe sind, welche y' und t an- 
nehmen, wenn man sie auf gewohnte Weise vom Equator auf die 
Ekliptik transformirt. 

Um 9 EU erhalten, ergibt sich zuDächst aus 5 nach der im Texte ange- 
gebenen Weise 

A Cos v'= Cos V — ^ Sin n Cos V Cos (w — W) + 2 A Cos v' Sin« ^ ^^ =: 
= Cos V — ^ Sin n Cos V Cos (w — W) + 

g8in»CosVSln(w--W) g^^, w* — w 

28in2!^:=^Cos-^'-^ ' " ' 



2 2 

FUr den Horizont erbUt man aus 7, 8 und 12 mit HOlfe des im Texte auf- 
gestellten Schema's sehr nahe 



T-.i — T, I g»8in(y — yQSinw 



wo 

m Sin n =: Cos (^ — 9') 



e'zzz — ^mjf Cob(z + o) 

"W' + W 



See 



w— w 



m Cos n = Sin (9 — y Cos — ^ ^-^ ^ 

oder (vergl. 383) unter Annahme sphärischer Erde mit Zuzug Ton 13 

w' = w z' = z + wSinz 

und ftkr den Equator 



r':r = SinB':8inz 



a' 



_ g>,Cosy^Pin(a— t) d' = d + omjiBin(d-n) 



Cosd 



M 



M 



16 



IV 



See 



a' — a 



IS 



wo 

(a' + a \ 
— 1 1 ^ — 2 

während speciell fUr die Culmination (w=:0, t = a) 

w'e=0 a' = a z' — z = ^w Sln(y' — d)=:d — d' 19 

Die für die Ekliptikcoordinaten auftretende Hülfsgrösse L stellt bei sphlrl- 
scber Erde die 3Ö8 besprochene Lftnge des Zenlthes oder den Nonagesimus vor. 
~ Fttr die Parallaxen-Rechnung vergleiche „Euler* De la parallaxe de la 
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lune dans lliypothöse de la tene sphöroldlque (M6m. de Berl. 1749), und: 
Theoria parallaxeoa ad figaram terrn aphaBroidicam acommodata (Comm. Petr. 
1779; deutsch in Berl. Jahrb. 1788), — Tob. Mayer» Inquiaitio in parallaxin 
liinee ejusdemqne a terra diatantiam (Comm. Gott 11, 1752), — Laf^nffC» 
Ueber die Berechnung derer Finaternisse, welche der Wirkung der Parall- 
axen unterworfen sind (Berl. Jahrb. 1782 in Uebers. Ton Schulie; vergl. Oonn. 
d. temps 1817), — DelMnbre» Om parallax-vinklars uträknande (Yet. Acad. 
HandL 1788; deutsch in Neue Schwed. Acad. Abhandl. 1788), — Joh. Friedrich 
Wurm (Nürtingen 1760 — Stuttgart 1838-, erst Präceptor au Nürtingen, dann 
Pfarrer su Oruibingen, später Professor au Blaubeuren und Stuttgart), Prak- 
tische Anleitung zur Parallaxenreohnung sammt neu berechneten Tafeln dea 
Nonageslmus. Tübingen 1804 in 8., — Olbers» Parallaxenreohnung ohne 
vorhergehende Berechnung des Nonageslmus (Berl. Jahrb. 1808, 1811), — 
Ijittrow» Beiträge zur Parallaxenreohnung (Berl. Jahrb. 1812) und: On 
Parallaxes (Mem. Astr. Soc. II, 1825), — Grnnert» Ueber die Berechnung 
der Parallaxen (Archiv III, 1843), — etc.^ 

S8S« Einige AnweodllDgeil. Wenn die sog. tägliche Parallaxe 
für die Fixsterne als verschwindend, für die obem Planeten wenig- 
stens als sehr klein betrachtet werden darf, so erlangt sie dagegen 
bei der Sonne und den nntem Planeten eine nicht zu yemach- 
lässigende, und beim Monde eine ganz erhebliche Ghrösse. Es darf 
daher bei den letztem Gestirnen und voraus beim Monde nicht 
Umgang von ihrem Einflüsse genommen werden, und es sind somit 
z. B. die früher besprochenen Methoden für Fadenreductionen, für 
Längenbestimmungen durch den Mond, etc., zu revidiren, wobei 
zugleich die eigene Bewegung in Rechnung zu ziehen ist. So findet 
man z. B. für einen Wandelstern des scheinbaren Radius r, wenn 
t das Mittel der beobachteten Uhrzeiten, f die Fadencorrection und 
At die Uhrcorrection ist, die geocentrische Rectascension 

a = t + At— y^-y(i— n— m— IV) 1 

wo 

I = c See 5 — n Tg * — m 11 = f See 3 m = ±r See * 

IV = ß Sin wf See J [ (c — f ) Cos {g>' — S) — m Cos y' — n Sin y' ] 

Das Glied I entspricht der BesseFschen Reductionsformel 342 : 2, 
— n der gewöhnlichen Fadenreduction 340:2, 3, — DI der für 
vorgehenden oder nachfolgenden Rand zu addirenden oder zu sub- 
trahirenden Dnrchgangszeit des Radius, — IV, wo 9)' die geo- 
centrische Breite, q die Distanz des Beobachters vom Erdcentrum 
imd n die Parallaxe bezeichnet, dem Einflüsse dieser Parallaxe, — 
und der gemeinschaftliche Divisor (1 — k) endlich, in welchem X 
die in Zeitsecunden ausgedrückte Zunahme der Rectascension des 
Gestirnes in einer Secunde Stemzeit bezeichnet, trägt der eigenen 
Bewegung Rechnung. Hat man auf diese Weise z. B. für zwei 
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Orte ans den Bacc^ssiven Beobachtungen der Hondculmination die 
Reetascensionen t und x* dieses Gestirnes gefunden , so ist ihre 
Längendifferenz sehr nahe 

wo AA die Zunahme der Bectascension des Mondes in einer Mond- 
stunde bezeichnet. 

Bei Beobachtung des Antrittes eines Gestirnes des scheinbaren Radius r' 
an einen Seitenfaden hat man ofTenbar, wenn aus der Stemseit t der Be- 
obachtung auf die Durcbgangsseit des Mittelpnnctes durch 
den Meridian geschlossen werden soll, in 842 : 1 die GrOsse 
c durch c — f + r' zu ersetsen, wo das obere oder untere 
Zeichen su wählen ist, je nachdem man den Torhergehenden * 
oder nachfolgenden Rand beobachtet hat, d. h. es ist, 
wenn a* die scheinbare Rectascension , also T = t-^a' 
den Stundenwinkel bezeichnet, 

8in(c— f:;:rO = 8innSin^'+CosnCosd'Sin(t— a'+m)» 

^ MulUplicirt man diese Gleichheit beidseitig mit dem Yer- 
hftltnisse A ^O' Entfernungen des Gestirnes von Beobachter 
und Erdcentmm, und bedenkt, dass c, f, r', n, m und (t — n") immer kleine 
Grössen sind, so erhält man 

A.(t — aOCosiTsA-c — A''+ A-r' — A-mCos*'— -A.nSin^' ft 

Führt man aber in 387 : 1—8 die für den Equator und unsere gegenwärtigen 
Bezeichnungen passenden Werthe ein, so ergeben sie 

A.8ind' = 8ind — ^SinjiSin^)' S 

A-Cos^' Sin a'srCosdSin a — ^ Sin tt Cos 9' Sin t 6 

A • Cos 6* Cos a* =: Cos d Cos o — q Sin n Cos 9' Cos t % 

oder, wenn man 6 und 7 durch 7 . Sin t — 6 . Cos t nnd 7 . Cos t -4- 6 Sin t 
ersetzt^ und wieder (t — a*) und (t — a) als kleine Grössen behandelt 

ACosd'.(t— oO = Cosd.(t — a) S 

ACosd' =Cosd— ^SinsCos^' 9 

Ans 5 nnd 9 folgt aber durch Quadriren nnd Addiren 

Ac=Vl — 2^8in]fCos(9'^d) + «'Sii>'» = l — «8^»Cos(9' — d) lO 

und endlich ans 887 : 18 

A.r' = r 11 

Mit Benutzung von 5 und 8—11 gibt nun 4 

a = t — (c — f4:r)8ecd + m + nTgd^- 
+pSin»Secd[(c— f)Cos(9'— d)— mCosy'— nSln^'] M 
Schreibt man aber diese Gleichung für jeden der n Faden auf, — nimmt 
aus sämmtlichen Gleichungen das Mittel, — ersetzt %}!^ durch das nm die 
Uhrcorrection At vermehrte Fadenmittel t, und Vn S^ durch die Faden- 
correction f, — und dividirt endlich, um der Eigenbewegung Rechnung zu 
tragen, da sich die Zeiten, in welchen ein Interval durchlaufen wird, um- 
gekehrt wie die Geschwindigkeiten verhalten, die ganze Correeiion von 
t-4-At mit der Geschwindigkeit (1 — A) des Gestirnes, so erhält man die 
im Texte unter 1 gegebene Formel, fUr deren Anwendung unten ein Beispiel 
folgen wird. —- - Fflr Geschichte nnd Begriff der Längenbestimmuug durch 



t' 
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Mondculminationeii auf 867 verweisend, mag hier folgende Entwicklung bei- 
gefügt werden: Hat der Mond fQr irgend einen Meridian zur Zeit T die 
Rectascension a, und wird seine Gulmination an einem um X östliclier ge- 
legenen Puncte EU einer Zeit beobachtet, welche der Zeit T-f-t jenes ersten 
Meridianes entspricht, so ist die dannzumalige Reetascension 

T,,., j , d« ,, d«« t« d«« t» 

und ebenso die fQr einen sweiten Beobachtungspunct 

rr.w I w_ ._* 1 da w, d*a t'* d«« t'» 

6etEt man aber 

T + -"t- = T' also T + t = T' — -^^^ nnd T + t' = T' + -^^^ IS 

d a 

und entsprechen a, -xi~) ®^^' dieser Zeit T', so sind in 13 nnd 14 offenbar 

t und t' durch — Vt (^' — ^^d -^ Vt (^' — ^) '^ ersetzen, und man erhält 
daher ans ihnen 

t'-t-(*-^')=.'-.=4f(t'-t)+i^.(^+... 1« 

" da 

Aus dem zweiten dieser Werthe erh&lt man angenähert t' — t=:(i:' — *)'~1T) 

nnd somit nahe 

'="dT(^ ""*)+-24 --dtTV-d^^T^; 

oder 

"■ do/dt 24.do/dt\do/dt/ ' dt» 
also endlich mit Httlfe des ersten 

Ldo/dt J 24. da/dt \do/dt/ dt« 

woraus, da das zweite Glied nur bei L&ngendifferenzen von zwei und mehr 
Stunden berOcksichtigt zu werden braucht, wenn man noch die in den Ephe- 
meriden für jeden Tag gegebene OrOsse 

einfahrt, die Näberungsformel 2 hervorgeht. Ffir die praktische Anwendung 
bleibt zu bemerken, dass man %* — % besser aus den von allen Instmmental- 
correctionen fast freien Differenzen zwischen den Durchgangszeiten des Mondes 
und eines nahe in seinem Parallel stehenden Sternes, als aus den absoluten 
Rectascensionen des Mondes berechnet, wie Übrigens schon in 367 ange- 
deutet wurde, und neben Anderm folgendes Beispiel zur Anschauung bringt: 
Ich erhielt 1854 X 1 am Bemer- Meridiankreise unter Voraussetzung von 
c = — 1",21 , n = — l',16, m = + 1",32 und f =: — 0',161 für n Capricomi 
die Culminationszeit 

a — At = 20** 16'"11',56 

für das Mondcentrum aber, da die Durcbgangszeit des vorhergehenden Randes 
t'=:20*'46"'13',70 war, — für die im Mittel ans mehreren Bestimmungen er- 
haltene Breite 9> = 46<»67'9" nach 877:^'=4604&M0", log ^=9,9992270 folgte, 
^ und durch Interpolation ans den Berliner-Ephemeriden d^ — 22^ 54' 7"> 
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T =: 16' 11 '',9, ff = 59' 21" und die Bewegung in Rectascension in 1^ m. Z. 
gleich 10O',eO8, aleo (vergl. 361) X = 1Ö0',603 x 9,9988126 : (60 . 60) = 0*,04172 
erhalten worden, — nach 1 

T — At = 20*'47"80*,18 

Entsprechend fand Augnstin Reslhuber (Garsten bei Bteyer 1808; damals 
Director der Sternwarte, jetzt Abt tu Kremsmflnster) an demselben Tage 

« — A t' = 20** 18" 69*,90 t' — A*' = 20* 49" 8*,92 

so dass 



T'-.T = T'—At'—(a—AtO — (»—At)4-(«—At)=—69',ö5=— 6,28600 

war. Da nnn nach 64 : 3 und den Berliner-Ephemeriden sich fttr die Rectas- 
cension des Mondes 1854 X 1 die Interpolationsformel 

f (a + 1) = 20** 28" 40',46 + 1Ö8*,120 . t — 0',1375 . t« — 0',00082 . t» 
ergibt, wo t die Zeit vom Berliner-Mittag weg In mittlem Stunden s&hlt, so 
hat man, da in unserm Falle etwa Vt (^~f~^0 = ^Vt^ gesetzt werden kann, 
in Beziehung auf eine Stemstunde 

4^ = [lö3*,120 — 2 . 0',1376 . 87, — 3 . 0*,00082 (8%)*] . 9,99881 = 6,62084^ 
ci t 

während d' a : d t* verschwindet, und daher endlieh nach 17 die Lftngen» 

dlfTerens zwischen Kremsmttnster und Bern 

Ä' — X =r Num [8,28600 — 8,62084]** — 69*,56 = tf*,46308 — 69*,Ö5 s=: 26 " 37»,5 

Von den vielen Methoden, welche im Laufe der Zeiten fttr die ebenfalls in 
367 angedeutete Ungenbestimmung aus Monddistansen aufgestellt worden 
sind, ftkhre ich folgende Nftherungsmethode auf, welche zuerst Israel Lyons 
(Cambridge 1789 — London 1775; Rechner beim Board of Longltude), einer 

der Berechner der in 367 citirten Cambridge'r Tafeln, 
gegeben haben soll, und neuerdings noch Bneke 
(vergl. Berl. Jahrb. 1842) behandelte: Beseichnet n 
die Horizontalparallaze des Mondes, — o die Re- 
fractionsconstante , — d' die um den scheinbaren, 
nach 387 : 16 auf die Erdoberfläche reducirten Mond- 
halbmesser vermehrte Distanz eines Sternes vom 
Mondrande, — und endlich d die geocentrische 
Distanz, so hat man mit Hülfe von 887:16; 832 
und 163 : 1 sehr nahe 

d = d' — (Ä.Cosm' — aCtgmOCosM + oOtgs'CosS 

wo nach 160:4 

^ ^ Sin s' — Sin m' Cos d' ^ „ Sin m' — Bin s' Cos d' 

^""^"^ Cos m^ Sin d^ ^^"^ = Cos s' Sind' 

Man kann somit nach der Formel 

A^Ai Sing' . Sinm' , a /Sins' , Sinm' «/.«.jA -a 

sehr leicht angenähert die gemessene Distanz fttr Parallaxe und Refraction 
corrigiren, — sodann, wenn man z. B. einen der Sterne gewählt hat, fttr 
welche der Nautical Almanac fttr jede dritte Stunde die vorausberechnete 
geocentrische Distanz vom Monde gibt, durch Interpolation die der corrigirten 
Distanz entsprechende Green wicher-Zeit, — und endlich durch Vergleichung 
der Letzteren mit der Ortszeit der Beobachtung die Längendifferenz finden. 
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Für andere, diese snr See noch Immer beliebte L&ngenbestlmmnng betreifende 
Metboden, sowie für HQlfstafeln und Beispiele vergleiche ausser den frfiher 
citirten Werken von Sehanb (345), Weyer (366), etc., und der 367 ge- 
gebenen altem Literatur z. B. „Lexellt Observationes circa methodum in- 
venlendi longitudinem loci ez observata distantia Lunie a Stella fiza (Comm. 
Petr. 1777), — L. Eoler* De inventione longitudlnis ex observata Lun» 
distantia a quadam Stella (Comm. Petr. 1780), — Th. Elllot* Improvement 
of the method of correcting the distance of the Moon (Trans, of Edinb. I, 
1784), — Don Jos^ Mendoza y Rio« (Sevilla 1763? — Brighton 1816; 
spanischer Marine-Gapitän, später in England privatisirend) , Memoria sobre 
algunos metodos nuevos de calcular la longltud por las distancias Innares. 
Madrid 1795 in fol. (Engl. London 1801), und: Becherches sur les Solutions 
des prinoipaux probl^mes d'astronomie nautique. London 1797 in 4., — 
Natbaniel Bowditeh (Salem 1773 — Boston 1838*, erst Seefahrer, dann Be- 
amteter), The New American Practical Navigator. Boston 1800 in 8. (23. A. 
von seinem Sohne IngersoU Bowditeh , New- York 1853) , und : Method of 
correcting the apparent distances of the Moon (Mem. of the Amer. Acad. 1818), 

— Dan. Hubert Ueber die Reduction der scheinbaren Monddistansen (Zach 
Mon. Corr. XII, 1805; neue Ueberarbeitung einer 1791 verfassten, aber nicht 
eingegebenen Preisschrift), — Charles Guepratte (Nancy 1777 — ?; erst 
Marine-Lieutenant, später Director der Marioe-Stemwarte zu Brest), Problömes 
d'astronomie nautique et de navigation. Brest 1816 in 8. (3 6d. in 2 Vol., 1839), 

— Karl Ludwig Christian Rümker (Stargard 1788 — Lisabon 1862 ; Director 
der Navigationsschule in Hamburg, dann der Sternwarten su Paramatta und 
Hamburg), Handbuch der Schiffahrtskunde. Hamburg 1820 (6. A. 1857), und: 
Langenbestimmung durch den Mond. Hamburg 1849 in 8., — Homer* 
Mteoire sur la röduction des distances lunaires, contenant une m^thode courte 
et facile avec des tables nouvelles. Gdnes 1822 in 8. (Auch Zach Corr. astr. 
VI), und: Methode facile et ezacte pour röduire les distances lunaires avec 
des tables nouvelles. Gdnes 1822 in 8. (Auch Zach Corr. astr. VH; engL Genoa 
1822; femer spanisch, russisch und aus dem englischen in's französische 
zurückflbersetzt), — Bessel» Neue Berechnungsart für die nautische Methode 
der Monddistanzen (Astr. Nachr. 1832; auch in Bd. 2 der Astron. Unters, in 
824), — Gmnert* Ueber die Reduction der Monddistanzen (Archiv 24, 1855), 

— Ligowski» Herleitung einiger Formeln zur Berechnung der wahren Distanz 
zwischen Bonne und Mond (Grunert's Archiv 40, 1863), — etc.^ 



XLIII. Die Erde und ihr Moni 

S89« Bau und Dichte der Erde. Ueber den Bau der Erde weiss 
man leider so wenig, dass man bisdahin nur zu sehr berechtigt 
geblieben ist, von einer Terra incognita zu sprechen. Die ver- 
dienstlichen Untersuchungen der Geologen können sich natürlich 
nur auf die Schichtungsverhältnisse der äussersten Erdkruste be- 
ziehen , und die Astronomie kann wohl kaum je einen andern Bei- 
trag geben als die allerdings nicht unwichtige Bestimmung über 
die mittlere Pichte der Erde. Letztere, für die schon Newton mit 
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merkwürdigen Scharfblicke etwa 5 Terinnthete, ist tbeils 
durch die 1774 von Hutton und MaskelTne beobachtete Ablenkung 
dea Lothes am Shehallien unter Benutzung der muthmaselichen 
Masse dieaea Berges, — theila durch die 1798 von Cavendish mit 
einer Art Drehwage durchgeführte Yergleichung zwiachen den An- 
ziehungen einer bekannten Masse und der Erde, — theils in neuerer 
Zeit durch die Baily, Carlini, Reich, Airy, etc. auf verachiedene 
Weise zu circa ö'/g bestimmt worden. Da dieae Zahl entachieden 
grösser ist als die im Mittel der Erdkruste zukommende Dichte 
(nach Studer 3, nach Humboldt hei Einrechunng des Meeres sogar 
nur lVs)i 80 <l&rf wohl mit ziemlicher Sicherheit der Schlnas ge- 
zogen werden, dass die Schichten der Erde im Allgemeinen nach 
Innen an Dichte zunehmen j ob aber diese Zunahme bis znm Cen- 
truin statt hat, oder später wieder in Abnahme übergeht, sogar 
zuletzt entsprechend naturphilosophiachen Ideen ein bohler Raum 
folgt, läast sich wohl kaum definitiv bestimmen. 

Der deD Qeologen zugiiigHobe, und seit NlcoUns 8t«n« (Kopenhagen 
1631 — Bchweiin 1686; folgewelse Leibant des Orotaheraags von ToakuiB, 
PcofeBSor der Anatomie in Kopenhagen, Vlcariue apOHtollcoB; vergl. efline 
Scbrift „De solido intra aoltdum conteuto. FlorenUn 16TS in 4,"] ao elMg 
durchfoTBchtB Theil der Erdrinde misst iwar leider, anoh wenn man ihn von 
der höcbitan Bergspitce (Dhawalagiri mit -|- 8200°") bis in den tiefsten Sehacht 
(Neusalzwerk bei Minden mit —600"; anedehnt, nur etwa '/wo ^^^ ^rd- 
radlna; aber ao weit man ans diesem kleinen Tfaelle aohliesaen kamt, beateht 
die Erdkruste, vrle der beigegebene, von meinem 1. Freunde Arnold Bacher 
von der Llnth (K&rich 1S01; Sohn des in Bd. 4 meiner Biographieen behan- 
delten Eans Conrad ; ProfeaBor der Oeologle am Schweif. Polytechnikum) 
fOr mich entworrene Durchschnitt leigt, ans dem, anf einem IJrgeblrge 
mbenden, bereits elnielne organisobe Reste entbaltcDdeo sog. 1JebercaBg*> 



geUrge (I), das entsprechend den Ansichten der von Abraham Qottlob 
Werner (Wehran in der Oberlausitt ITCO — Dresden 1817; Lehrer an der 
Bergscademie in Preiberg; vergl. seine „Kurae ClassiflcaUon und Beschreibung 
der verschiedenen Gebirgaarten. Dreadeu 1TS3 in 4., und: Nene Theorie von 
der EntatehuDg der Qttnge. Freiberg ITBl In S.) angeführten Keptunisten durch 
NlederBchlag entstanden aeiu mag, jedenfalla aber uachtrftgUch durch Hebnngen 
de« Urgeblrges, welche den von Jamea HnttOB (Edinbnrgb IISÖ — Edinburgh 
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1707; wohlhabender Privatgelehrter; vergl. seine „Theory of the earth. Edin- 
burgh 1796, 2 Vol. in 8.^) in*8 Leben gerufenen Vulcanisten als Auegangspunet 
dienen, wellenförmig und eum Theil lerrissen worden ist, — dem nach dieser 
Hebung ohne Zweifel ebenfalls durch Niederschlag entstandenen secundären, 
eshireiche Reste vorweltlicher Organismen enthaltenden F15Cs|^ebir|^e (11), 
— dem mit Letzterem verwandten, aber durch seine Einschlösse bereits an 
unsere Pflancen- und Thierwelt erinnernden und daher jedenfalls jQngeren 
Tertiär^^blrge (III), — und endlich aus einer vierten, noch immer durch Auf- 
und Anschwemmung sich fortbildenden, noch nicht sehr m&chtigen und darum 
auch in der Figur nicht dargestellten Formation, dem sog. DilnTlam« Für 
allen weitern Detail, und ebenso fUr die In verschiedenen Zeiten gangbaren, 
natOrlich rein hypothetischen Ansichten über den Erdkern muss hier auf 
Specialwerke, wie i. B. auf „J. F. d'AnboiMon de Voisins, Trait^ de 
g^ognosie. Paris 1819, 2 Vol. in^ 8. (2 öd. in 3 Vol. 1828—1885), — Sir Charles 
Lyell (KInnordy in Schottland 1797; Privatgelehrter in London), Principles 
of Oeology. London 1830^1838, 3 Vol. in 8. (10. ed. in 4 Vol. 1868), und: 
Elements of Oeology. London 1838 in 8. (5. ed. 1855), — 6. Stnder» Lehr- 
buch der physikalischen Geographie und Geologie. Bern 1844 — 1847, 2 Bde. 
in 8., — Karl Vo^ (Qiessen 1817; Professor der Medidn in Giessen, dann 
der Geologie in Genf), Lehrbuch der Geologie und Petrefaktenkunde. Braun- 
schweig 1846, 2 Bde. in 8. (2. A. 1864), — Karl Friedrich IVaumann (Dresden 
1797; Professor der Mineralogie und Geognosie su Freiberg und Leipsig), 
Lehrbuch der Geognosie. Leipsig 1850 — 1853, 2 Bde. in 8. (2. A. in 3 Bdn. 
1858—1868), — GusUv Adolf v. Klöden (Berlin 1814; Professor an der 
Gewerbeschule cu Berlin), Handbuch der physischen Geographie. Berlin 1859 
in 8., — etc.^ verwiesrn werden. — Maskeljme und Charles Hutton be- 
obachteten, vergl. des Erstem „Account of Observations made on the Mountain 
Shehallien for flnding its Attraction (Phil. Trans. 1775)^ und des Letstern 
„Survey of the Shehallien to ascertain the Earth's mean Density (Phil. Trans. 

1778)^, KU beiden Seiten des genannten, von O nach 
W streichenden Berges in A und B die, durch die 
Ablenkung des Lotbes nach dem Berge hin, ver- 
dorbenen Polhöhen ipi-^a und 91 — ß und schlössen 
daraus auf 

^ AC'B =z (90 — 9, +/?) — (90 — 9i — a) = 
= 9i — Vi + « + /» = Ö4",6 
Dagegen gab ihnen die geodätische Verbindung 
A'B'=r 4364',4 Engl., oder, da nach Bougaer in 
der Breite von 56® 40% die sie fBr den Berg erhielten, auf eine Secunde des 
Parallele 101 ',64 Engl, gingen, /. A C B = ^^ — 9, = 42",9 , so dass 
a-\' ßs= 11 '',7. Hierauf suchten sie so gut als möglich die ansiehende Masse 
des Berges, seine mittlere Dichte und die Lage seines Schwerpunctes su be- 
stimmen, und nun lag ihnen das mechanische Problem vor, die Dichte der 
Erde so festzustellen, dass die Resultirenden der Ansiehungen von Erde und 
Berg mit den beobachteten Richtungen susammenfallen konnten, wobei sie 
4,48 fanden. Als John PlayAiir (Benvle 1748 — Edinburgh 1819; Pfarrer, 
dann Professor der Mathematik und Physik zu Edinburgh) spftter, vergL seinen 
,,Aceount of a lithological survey of Shehallien (Phil. Trans. 1811)**, die 
geologischen Daten revidirte, erhielt er 4,71, — und James (vergl. 876) durch 
eine ganc neue Bestimmung sogar 5,82. — Unterdessen hatte Caveo4l«lip 
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vergl. seine ^Experiments to determine the Density of the Earth (Phil. Trans. 
1708; anck Journ. de l'^cole pol. 13)^ die Schwingungen eines sofort n&her 
zu beschreibenden horisontalen Pendels mit denen eines gewöhnlichen Pendels 
verglichen, und daraus die Erddichte su 5,48 bestimmt: Bein horisontales 
Pendel bestand aus einem Holsstabe der Lftnge 21, der an einem feinen 
Metalldrathe der Torsion h hing, und swei Metallkugeln trug, denen die 
Pcbwungzeit 

T = « 1/ — anstatt den t =r « 1/ — 

bei einem gleich langen gewöhnlichen Pendel entsprach, so dass 

Den Kugeln dieses Pendels wurden sodann in der Distans d Bleimassen des 
Gewichtes K gegenttbergesetzt, welche das Pendel um a ablenkten, so dass 
die Attraction Letzterer gleich h . Sin « ^ g Sin « . t* : T* gesetzt werden 
konnte, also in der g zu Grunde liegenden Entfernung des Erdradius noch 
gSina.t*d*:(T'.R*) betragen haben wOrde. Bezeichnen wir somit die Masse 
der Erde mit M, so haben wir 

R« T« K 



-_ „ gd«t«Sin« . „ 

M:K = g; ^ — oder M = 



RtTt dU'Öina 

Auf demselben Wege fand später Ferdinand Reich (Bernburg 1799; Professor 
der Physik in Freiberg und Oberhttttenamtsassessor) , vergl. seine „Versuche 
über die mittlere Dichtigkeit der Erde mittelst der Drehwaage. Freiberg 1888 
in 8., und: Neue Versuche mit der Drehwaage (Sachs. Abb. I, 1852)^, 5,44 
bis 5,88, — Fr. Baily« vergl. seine ^.Experiments with the Torsion Rod for 
determining the Mean Density of the Earth. London 1843 in 4. (Auch Mem. 
Astr. Soc. 14)^, 5,67, — während Airy» vergl. seinen ,,Account of Pendulum 
Experiments undertaken in the Harten Golliery for the purpose of determining 
the mean Density of the Earth. London 1856 in 4. (Auch PhU. Trans. 1856)^, 
durch Versuche oben und unten in dem Schachte eines Kohlenbergwerkes nicht 
weniger als 6,57 erhielt. — Bezeichnet g die Beschleunigung der Schwere im 
Meeresniveau, g* diejenige in der Höhe h und r den Erdradius, so hat man 

gsg* = ^i (r + h)« oder nahe g — g' = -— g S 

Diese Formel geht nach Poiston (s. M6c. I 495), wenn sich zwischen Meer 
und Höhe h ein Berg der Dichte d befindet, und D die Dichte der Erde ist, in 

, /2h 8dh\ - 



fiber. Bestimmt man daher (vergl. 375) mit Hfllfe des Pendels g und g', 
nach geologischen Daten aber d, so kann man D finden, und so erhielt 
Carliolf vergl. seine „Osaervazioni della lunghezza del pendolo semplice 
fatte al monte Genisio (EfTem. di Mil. 1824)^ am Mont-G^nis 4,39 oder nach 
der Neuberechnung von SehmidC (s. Math. Geogr. II 481) 4,84. — Die nach 
diesen Zahlen unerwartete Lehre, dass die Erde eine Hohlkugel sei, findet 
sich B. B. in n^^^rg Heinrich Otto Volger (Lfineberg 1822; Professor der 
Mineralogie und Geologie in ZQrich und Frankfiirt), Erde und Ewigkeit 
Frankfurt 1857 in 8.^ vertreten. 

S90. Die itmospUre. Die den Uebergang von Tag zu Nacht 
yennittelnde sog. DSmmerunfl^ liefert mifl nicht nur schon durch 
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ihre blosse Existenz den Beweis von dem Vorhandensein einer die 
Erde umgebenden Lufthülle oder Atmosphäre, ohne die ja auch 
kein organisches Leben möglich wäre, sondern gibt uns sogar ein 
Mittel, wenigstens annähernd ihre Höhe zu bestimmen. Nachdem 
nämlich die sog. bürgerliche Dämmerung, die nach Brandes bei 
67$^ Depression der Sonne aufhört, längst erloschen, d. h. uns 
bereits für unsere Arbeiten künstliche Beleuchtung nothwendig ge- 
worden ist, sehen wir am westlichen Himmel noch ein, oft ziemlich 
scharf begrenztes, merklich beleuchtetes Segment, dessen Höhe 
fortwährend abnimmt, und können durch eine Art Interpolation den 
Moment seines Verschwindens, daraus aber auch die entsprechende, 
nach Brandes 18^ betragende Depression der Sonne, und die etwa 
11 Meilen betragende Höhe der letzten Luftschichte berechnen, 
welche uns noch Licht zu reflectiren vermag. — Die Ablenkung 
des Lichtes durch die Atmosphäre, oder die sog. ReflractlOll ist 
bereits früher (287, 332) behandelt worden, und es mag hier nur 
noch die von Simpson und Bradley für die mittlere Refraction auf- 
gestellte bequeme Formel 

wo b den Barometerstand in englischen Zollen und t die Luft- 
temperatur in Fahrenheit bezeichnen, angeführt, — der Bemühungen 
der Laplace, Bessel, Ivory, Bauernfeind, etc. zur theoretischen Ab- 
leitung solcher Formeln imter bestimmten Voraussetzungen über die 
Constitution der Atmosphäre gedacht, — auf die Bessel'sche Re- 
fractionstafel (XHI) hingewiesen, — endlich darauf aufmerksam 
gemacht werden, dass auch terrestrische Höhenwinkel durch die 
Refraction eine Vergrösserung erleiden, welche nach Eschmann gleich 
1 8^^,72 . d gesetzt werden kann, wo d die Distanz in geographischen 
Meilen bezeichnet. — Ueber die Durcbsichtlgkelt der Luft, und 
die so wünschbare Möglichkeit, dieselbe zu messen, ist leider nichts 
wesentliches beizubringen, — dagegen ist noch zu bemerken, dass 
das namentlich durch Ch. Dufour jahrelang consequent beobachtete 
sog. Funkeln oder Sclntllllren der Sterne ziemlich sicher als eine 
Interferenzerscheinung nachgewiesen worden ist. 

Fttr die mit der DImmerung verbundenen, sieh in dem sog. Alpenglühen 
gipfelnden farbigen Erscheinungen, vergl. meine „Beobachtungen Aber das 
Alpengltthen (Bern. Mitth. 1852 und Pogg. Annalen 1868)**, wo z. B. nach- 
gewiesen ist, dasB (wenigstens fttr Bern) Beginn des Röthens, Gltthen, 
Leichenfarbe beim Ablösen des Erdschattens von den Alpen, Nachglfihen als 
Reflex eines bis gegen* den Zenith hin gerötheten Abendhimmels, und Ver- 
schwinden der Alpen den Zenithdistanzen 85, 88—92, 93, 94, 96 ^ der Sonne 
entsprechen. — Da die Zenithdistans bei der untern Oulminafcion 180®«— (d-|-f) 
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ist, 90 erUUt sie fttr d = 2dV,o nnd 9 = 48 Vi® den Werib 90 + 18% d. h. 
es stOsst schon unter der Breite von 48 Vi® die Abenddämmerung am längsten 
Tage mit der Morgendämmerung susammen. — Wenn uns die Atmosphäre 
noch bei 18® Depression der Sonne Licht zuwerfen soll, so muss ihre Höhe h 

mindestens so gross sein, dass 

-^-r-caCos9® 
r-f-h 

oder 

h = r i=^^ = 10,7 g. M. = 73,4 KU. 

Ist Setst man aber diesen Werth von h unter An- 
nahme von B = 760"^ und Vernachlässigung der Lufttemperatur in 275 : 2 
ein, so folgt b=: 0,037"", so dass also in dieser Höhe der Luftdruck wirk- 
lich verschwindend klein, und es nicht su tief gegriffen ist, die Höhe der 
Atmosphäre im Maximum gleich 12 Meilen oder 90 Kilometer anzunehmen. 
— Die Buerst von IVonlus in seinem Werke „De crepusculis (vergl. 220)^ 
besprochene, und lange für sehr schwierig betrachtete Aufgabe, Zeit und 
Dauer der kttrsesten Dämmerung fftr einen gegebenen Ort aussumitteln , ist 
durch d'Arrest (A. N. 1085 von 1857) auf folgende einfache Weise gelöst 
worden: Ans dem Dreieck Pol-Zenith-Stem erhält man nach 386 

Sin s . Cos 9 = Sin v . Sin s 

Bin X . Cos V := Sin 9 . Sin p — Cos f . Cos p . Cos s ^ 

Cos s != Sin fp . Cos p 4- Cos 9 . Sin p . Cos s 
Sin 9 = Cos p . Cos 2 4~ ^^ P ■ ^^ ' * ^^ ^ 
nnd daher f&r den Anfang der Dämmerung (s = 90®) 

Sin 8| . Cos 9 = SinV| 8in9C=Sinp. Cos V| 

Cos V| = Sin 9 Sin p — Cos 9 Cos p Cos S| M 

=3 Bin 9 Cos p -f- Cos 9 Sin p Cos S| 

fUr är Ende (s=:90®-|^c) dagegen 

Sin S| Cos 9 = Sin V| Cos c Sin 9 = — Cos p Sin + Bin p Cos c Cos V| 

Cos c Cos V, = Sin 9 Sin p — Cos 9 Cos p Cos s^ 4 

— Sin c = Sin 9 Cos p -\- Cos 9 Sin p Cos s, 

so dass nach 3^ der Stundenwinkel der Sonne oder die wahre Zeit beim Anfange 
der Dämmemog berechnet, durch Zuschlag der beobachteten Dämmerungsdauer 
S| gefunden und sodann nach 4^ die dem Ende entsprechende Depression c 
(durchschnittlich 18®) ermittelt werden kann. — Aus 3*.* und 4*.* folgen 

d S| _ Tg 9 CtgVt d8t_ Sin9 + SincCosp _ Ctgv, 

dp "" Sin*p8insi "" ßinp dp "* C089 Sin*pSins, öinp 

1^ = Ctg v, Ctgp ^ = Ctg v, Ctgp + Tg c Cosec V, 

,„d somit A(?L=^ = Ctgv,-. Ctgv, 3 

dp Sin p 

=SEj^-^[('+5?^)'»«--('+5i;k)"-]' 

Es wird also der erste Differentialquotient von (s, — S|) nach p für Vi = v, 
Mull, während der sweite fBr diesen Werth posiüv wird, d. h. es triU Ar 

Wolf, HMdbwdk n. 1-3 
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▼i ^ V| ein Minimum der Dimmeraogsdaner ein, und hiefdr ergeben 3* und 4* 
durch GleichsetEnng der aus ihnen fo)genden Werthe von Cos Vj und Cos v. 

Sin 9 Sin 9 -|- Cos p Sin c j n oi m ^ « 

c,. ^ = ^ — TT^ oder Cospss — SinmTg-s- S 

Sin p Sin p Cos c '^ ^ "» 2 ** 

eine Formel lur Bestimmung der Sonnendedination und dadurch des Datums 
des Tages der kttnesten D&mmerung, welche schon Joh. Bernonllit aber 
(s. Opera I 64) erst nach jahrelangem Suchen fand, und welchen noch 
d'Alembert (vergl. Encydop^die : Cröpuscule) und Fubb (vergl. Berl. Jahrb. 
1787) nur durch Vermittlung einer Gleichung vierten Grades lu erhalten 
wuBsten. •— Um femer die Dauer der Dämmerung au bestimmen, hat man 
mit HWfe von di>< und AK^ 

a' t ^ — h „^ 1 — Co8(8, — Si) ^^ i — Cos St Cos S| — Sin s^ Sin 8| 

öm 2 — 2 •" 2 •" 



— Sec'y rCos« 9 Cos» p — Sin* 9 Sin« p + 
2Co8'p I Sin 9 Sin p (Cos Vj + Coe c Cos V, 



■'- 1 

Vj COB«p)J 



LCos c (Cos Vj Cos V, + Sin V| Sin v, 

oder, wenn man für die kürzeste Dämmerung v, =:V| setzt, und sodann V| 
mit Hülfe von 3* eliminirt, 



Sin -^2-5-^ c: Sin -^ See 9 9 



Setaen wir beispielsweise in 3^ und 4^ nach oben c =: 18® und flür Zürich 
9 = 470 23', so erhalten wir für d = 23<» 27', 0, — 28<» 27' die Dauer der 
Dämmerung gleich 3^ 11*°, 1^ 40", 1^ 58"*, und nach 8 für die kürzeste 
Dämmerung d =z — 6® 41', so dass sie etwa III 4 und X 10 eintritt, nach 9 
aber 1^ 40" dauert Zum Schlüsse mag noch die für die Geschichte dieses 
Problemes nicht uninteressante Notia beigefügt werden, dass Monge die 
Göom^trie descriptive darauf anwandte, vergleiche Hacbette in Nr. V (1806) 
der „Correspondance sur l'^cole polytechnique^. — Schon Kleonedes (vergl. 
367) scheint gewusst zu haben, dass in Folge der Refraction zur Zeit einer 
am Horizonte sichtbaren Mondflnstemlss auch die Sonne sichtbar sein kann; 
aber genauer traten erst Ptolemäus und der arabische Astronom Alhaaen 
(Bassora 9 . . — Cairo 1088) in ihren optischen Schriften (vergl. für erstere, 
nur bruchstückweise in einer Rückübersetzung aus dem arabischen erhaltene, 
Delambre Astr. anc. II 411—432; für die von Ptolemäus unabhängige letztere 
die von Fr. Risner 1572 zu Basel besorgte Ausgabe) über die Ablenkung des 
Lichtes durch die Atmosphäre ein, und lehrten, wie man ihren Betrag durch 
Verglelcbung der bei Aufgang und Culmination eines Gestirnes bestimmten 
Declinationen annähernd finden kOnne. Eine erste empirische Refractlons- 
tafel gab Tyeho in seinen „Astronom!» instauratce Progymnasmata. Prag» 
1602^1603 in 4. (Auch Francof. 1610)", glaubte aber noch, dass die Refrac- 
tion für Sonne, Mond und Fixsterne verschieden sei, und erst Keppler 
suchte in seiner Schrift „Ad Yitellionem Paralipomena. Francof. 1604 in 4.^' 
nachzuweisen, dass sie nur von der Höhe und nicht von der Distanz des 
Gestirnes abhängig sei, und eine allgemeine Tafel zu entwerfen, welche dann 
allerdings bald durch die von Dom. Cassini unter Benutzung des Brechungs» 
gesetzes berechnete, zuerst von Comelio MalTSsla (Bologna 1603 — Pansano 
bei Bologna' 1664; General in päpstlichen und modenesisohen Diensten) In 
seinen „Ephemerides novissimn. Mutin» 1662 in fol.'^, und dann z. B. wieder 
von Jacq. Cassini in seinen „Tables astronomlques. Paris 1740 in 4.<< 
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pnbUdrie Tafel weit fibertroffen wurde. Nachdem sodann liewton (vergl. 
seine Principia) die Refraction als eine Attractionswirkung durch eine Diffe- 
rentialwirkung dargestellt und 1694 (vergl. pag. 141 des 328 erw&hnten Account) 
Flamateed eine auf seine Theorie gegründete Tafel mitgetheilt hatte, ver- 
folgten auch andere Geometer, wie s. B. Daniel BernOQlU in seiner ,,Hydro- 
dynamica (vergL 267)'< mit Erfolg diesen Weg, bis es endlich Sinpson 
gelang, in seinen „Mathematical dlssertations. London 1748 in 4.'^ die be- 
queme Formel 

r = a.Tg(s — /?.r) lO 

anfsustellen , aus der sodann Bradlejr durch Bestimmung der Constanten 
und Beifügung der den Luftdruck und die Lufttemperatur berficksichtigenden 
Faeioxen die im Texte gegebene, jetst noch geschätzte Formel 1 erhielt, 
w^che er seiner in die Einleitung zum ersten Bande der „Astronomical Obser- 
yations made at the Roy. Observator^ at Oreenwich by the Bev. James 
Bradley. Oxford 1708—1805, 2 Vol. In fol.^' au^nommenen Befractionstafel 
zu Grunde legte. Nachdem sodann noch Lambert in seiner Schrift „Les 
propri^t^ remarquables de la route de la lumi^re par les airs. A la Haye 
1769 in 8. (Deutsch von Tempelhoff. Berlin 1772)", Kramp in seiner „Analyse 
des r^actions astronomiques et terrestres. Strasbourg 1799 in 4.", Laplaee 
im 4. Bande seiner „M^canique Celeste (vergl. 407)", etc., die theoretischen 
Grundlagen sch&rfer ausgebildet hatten, folgte die Musterarbeit, mit welcher 
Beasel in seinen „Fundamenta Astronomin pro anno MDGCLV deducta 
ex observationibus virl incomparabills James Bradley in Specula astronomica 
Grenovicensi per annos 1760 — 1762 Inatitutls. Regiomonti 1818 in fol." auch 
die Refraction bedachte; die von ihm berechnete Refractlonstafel, welche im 
Auszüge unter XIU gegeben ist, mag fOr die Uebersichtstafel 
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der Utem Refraotionsbestimmungen die mr Yergleichung nöthigen Werthe 
liefern. FOr andere Utere und neuere Untersuchungen kann zum Schlüsse 
noch auf die Abhandlungen „Hermann* Disquisitio dioptrica de curvatura 
radiomm visiorum atmosphieram tngicientium (Act. Erud. 1706), — Halley* 
Qu refiraction (PhlL Trans. 1721), — Bongner* Sur les rtfractlons astrono- 
miques dans la lone tonide (M6m. de Par. 1789, 1749), — T. ünycr (Vater), 
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De refractionibns objectomm terrestrinm. Goet. 1751 in 4. , und (Sohn) : De 
refractionibus astronomicis. Altorfll 1781 in 4., — Euler* De la r^fracüon 
de la Inmi^re en passant par Patmosphöre (M^m. de Berl. 1754), — Laeaf lle» 
Recherches snr les röfraciions astronorniques (M^m. de Par. 1755), — Le« 
monnier» 8ur les r^fracüons horifontalee (M6m. de Par. 1766, 78, 80, 81), 
— Lagrange« Snr les r^fraetions astronorniques (Mtoi. de Berl. 1772; 
Oeuvres III), — Biot» Recherches sur les r^fractlons extraordinaires qni ont 
lieu pr^ de Phorison. Paris 1810 in 4. (Auch M6m. de Par. 1809), — Yoong, 
On the astronomical refraction (Phil. Trans. 1819, 1824), — James iTOrjr 
(Dundee 1765 — London 1842 ; erst Lehrer, dann Industrieller, Professor am 
Militftrcollegium eu Marlow und Bandhurst, zuletzt Privatgelehrter in London), 
On the astronomical refraction (Phil. Trans. 1823, 1888), — £. Sehmldt» 
Theorie der astronomischen Strahlenbrechung. Göttingen 1828 in 4., — Georg 
Sabler (Halljall in Esthland 1810 •— Wilna 1865; erst Gebülfe in Pulkowa, 
dann Director der Sternwarte in Wilna), Beobachtungen über die irdische 
Strahlenbrechung und über die Gesetze der Veränderungen derselben. Dorpat 
1889 in 4., ^ Sir John William Lubboek (London 1803 — London 1865; 
Vioecanzler der Universität London), On astronomical refractions (Mem. Astr. 
Soc. 1840, 1855), — Bruhn«« Die astronomische Strahlenbrechung in ihrer 
historischen Entwicklung. Leipzig 1861 in 8., — Bauerafelnd» Die atmo- 
sphärische Strahlenbrechung auf Grund einer neuen Aufstellung ttber die 
Constitution der Atmosphäre (A. N. 1478—80), — H. GyldeOf Untersuchungen 
über die Constitution der Atmosphäre und die Strahlenbrechung in derselben 
(M^m. de Pet 7* Sör. 10, 12), — Wellemann, Studien Aber die Refraction 
(Nr. 24 und 25 meiner Astr. Mitth.), — etc.", verwiesen werden. — Ueber 
die Dnrehfliehtigkelt der Luft scheinen seit den sich mehr auf die untern 
Schichten beziehenden und noch ziemlich unvollkommenen Versuchen von 
BaussQre (vergl. seine „Description d'un diaphanomötre" in M^. de Tur. 
IV, 1790) keine umfassenden Studien angestellt worden zu sein; doch dttrfte 
sie nach allen Erfahrungen bei feuchter Luft grOsser als bei trockener sein, 
und in der erwähnten Schrift von Sabler soll sich eine Relation zwischen 
Zustand des Bildes und Quantität der Refraction nachgewiesen linden. — Ffir 
die Selnllllatton» welche von den namentlich von G. Schweicer in seinen 
zwei Abhandlungen „Ueber das Stemschwanken. Moskau 1858 in 8." studirten, 
zunächst physiologischen Erscheinungen wohl zu unterscheiden ist, können 
die Abhandlungen „Ara|^o» De la Scintillation (Oeuvres VII; Annal. de ohim. 
et de phys. XXVI, 1824), — Charles DHfonr (Veytaux 1827 ; Professor der 
Mathematik zu Morges), Sur la Scintillation des ^tolles (Bull, de la Soc. Vaud. 
1856), — etc.'^ verglichen werden. Dufour faad aus circa 15000 mit freiem 
Auge angestellten Beobachtungen, dass die Scintillation jedes Sternes dem 
Producte p aus der, seiner Höhe h entsprechenden Refraction in den Weg 
proportional sei, welchen das licht des Sternes durch die Atmosphäre 
zurückzulegen habe, und sich die Werthe 

h = 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 10^ 
p = 5,4 3,5 2,4 1,7 1,3 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 

entsprechen, — dass ferner die rothen Sterne (Arctur, Aldebaran, etc.), ent- 
sprechend den langem Wellen des rothen Lichtes, bei gleicher Höhe weniger 
als die weissen (Wega, Capeila, etc.) scintilliren. 
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M91. Die WittenuigieneheilltOgen. Jede Stelle unBerer Erde 
erhält beständig Wärme, sei es durch directe Einwirkung der Sonne 
oder sog. Insalatlony sei es durch Mittheilung der umgebenden 
Luft, — gibt aber auch beständig Wärme ab, theils an die auf ihr 
liegende Luftschichte, theils durch Strahlung an den Weltraum. Je 
nach dem Wechsel der Tages- und Jahreszeit und der Beschaffen- 
heit der Atmosphäre ist bald der Wärmegewinn, bald der Wärme- 
rerlust grösser, und da dieses Verhältniss gleichzeitig für ver- 
schiedene Stellen der Erde theils wegen der Verschiedenheit jener 
bedingenden Ursachen, theils wegen localen Verhältnissen ein Anderes 
ist, so ändert sich auch die Vertheilung der Wärme auf der Erde 
immerfort Mit diesen Veränderungen stehen aber nothwendig Luft- 
strömungen und Variationen im Dampfgehalte der Luft im Zusammen- 
hange, imd damit wieder Aenderungen im Luftdrucke, wässerige 
Niederschläge (305), zum Theil auch optische und elektrische Phäno- 
mene (Regenbogen, Höfe, Gewitter, etc.), d. h. überhaupt die sog. 
Witterung« Letztere ist somit offenbar das Product sehr mannig- 
faltiger Wechselwirkungen, und der einzig sichere Weg zur Auf- 
findung ihrer Gesetze oder zur Begründung der sog. Meteorologie 
ist, nach und nach für eine grosse Zahl von Stationen gewisse 
fundamentale, ihr sog. Klima bedingende Constante, wie z. B. 
mittlere Temperaturen, Barometerstände, Regenmengen, etc. zu er- 
mitteln, und sodann die Differenzen zwischen den mittlem und 
wirklichen Werthen über grössere Theile der Erde zu verfolgen. 

Jedem Orte der Erde kömmt, je nach seiner Lage, bei reinem Himmel von 
der Sonne in jedem SSeitelemente Vu »^^ ^^^ bestimmte Wftrmemenge, eine 
Insolation dJ zu, welche dem Quadrate des scheinbaren Sonnenradins /^ 
und dem Cosinus des filnfaUswinkels , also für horisontale FUche dem Sinns 
des HOhenwinkels h der Sonne proportional Ist, so dass nach 836 : 2 

d J = Vi s « A ' Sin h . d t = Vis « A * (Sin 9 Bin d 4- Cos 9 Cos d Cos t) d t 

ist, wo o eine Constante, f die Polhöhe, d' die Deolination und t den Stunden- 
winkel der Sonne beaeiohnet Es betr&gt also die in dem ganien Zeiträume, 
wo die Sonne über dem Horizonte eines Ortes steht, 7on Letiterm erhaltene 
Wftrme oder seine tägliche Insolation 

J s= -^-^f (81i> f Sin d4- Cos 9 Cos d Cos t) dt = 

= Vi » o A ' (Sin 9 Sin d . s + Cos 9 Cos d Sin s) 1 

wo s den halben Tagbogen der Sonne bezeichnet Für die Equlnoctien wird 

d ^ und s = Vt 3s> ^bo 

J'=Vu«A*Cos9 • 

so dass dieser nahezu mit dem Jahresmittel ftbereinstimmende Betrag der 
Insolation dem Cosinus der Breite proportional ist Für den Eqnator Ist 
5P ?: und best&ndig s = Vt "9 ^^ 
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80 dass die Insolation Bweimal Im Jahre Ar d =s oder die Sqnisoetien ein 
Mazimum, und zweimal Ar d ^ + 23® 27' oder die SoUtttlea ein MInimnw 
annimmt, also zwei heisse und zwei kalte Jahreszeiten eintreten. Für den Pol, 
oder 9=: 90® und b = 9s, wird 

J"' = Vis « A* Ä Sin d 4 

und wenn man daher die Maximalinsolation Vi» <* A* '^"^ Eqnator als Einheit 
w&hlt, so beträgt die Maximalinsolation am Pole 1,25, wobei freilich von dem 
Ar verschiedene Jahreszeiten etwas verschiedenen Werthe von ^ Umgang 
genommen ist — Die während einem Zeiträume dt Ar die ganze Erde statt 
habende Insolation ist offenbar dem Quadrate der Entfernung r der 6onne von 
der Erde umgekehrt proportional, und man kann daher, wenn a eine Conatante 
ist, die w&hrend diesem Momente der Erde zukommende Wftrme 

r" 

setzen, oder, da nach dem zweiten Keppler'schea Gieeetse, falls a die halbe 
grosse Axe und T die Umlaufszeit bezeichnet, vergl. 408 : 6, 17 



ist, 



, k.dt ^ 2ab9v 2a«Vl — «*« 
dv = -^^5— wo k = -^r- = '-1^ 



dW = Y.dv folglich W = Y-v + Const. 



womit das von Lambertt der bereits in seiner „Pyrometrie (vergl. 209)^ die 
Insolation abhandelte, aufgestellte Gesetz erwiesen ist, dass die Menge der 
Wftrme, welche die Erde in irgend einem Theüe des Jahres erhUt, dem 
Winkel proportional ist, welchen ihr Radius Vector während dieser Zeit 
beschreibt, — und dass daher z. B. auch, ganz abgesehen von der Lage der 
Apsidenlinie, die vom Frühlings- bis zum Herbst-Equlnoctium erhaltene Wärme 
gleich der vom Herbst- bis zum FrUhllngs-Equinoctium empfangenen ist Soll 
W die von der Erde während einem ganzen Jahre erhaltene Wärme be- 
zeichnen, so ist das Integral 6 zwischen den Grenzen und 2n mi nehmen, 

so dass ^ 

^. 2an aT a aT 

W = —T- — = — r- = IT . w wo w = — i- 

k ab b a' ^ 



Bei Bahnen von gleicher grosser Axe ist also der Jahresertrag der kleinen 
Axe umgekehrt proportional oder er nimmt mit der Excentrioitftt der Bahn 
ab und zu. Es ist jedoch z. B. Ar die Erdbahn, deren Excentrioitftt nach 
LeTeriier (vergl. Annales de Pobs. de Paris: M^m. II [29]) etwa 100000 
Jahre vor der Epoche 1800 einen Maximalwerth 0,0473 hatte, und etwa 20000 
Jahre nach derselben einen Minimalwerth 0,0047 erhalten wird, die damit 
zusammenhängende Veränderung nicht sehr bedeutend, da Ar w=:l nach 7 
fOr diese äussersten Werthe W = 1,00112 und 1,00001 folgt, und 0,00001 des 
Jahres etwa ö"*, also 0,00112 nur etwa 9'/,'' gleichkömmt Es reicht also 
diese periodische Veränderung, wenn auch w entsprechend einer Berechnung 
von Poalllet hinreichen sollte, um eine die Erde umgebende Wasserschichte 
von 28" von 0— 100<* zu erwftrmen oder 4000 Billionen Centner Steinkohle zu 
ersetzen, gewiss nicht von ferne aus, um die sog. geologischen Perioden, 
voraus die in das Diluvium (vergL 889) fallende Eiszeit zu erklären; eben 
so wenig genttgen dafür die fär die beiden Halbkugeln periodisöh etwas ver- 
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Bchiedenen Wirkungen, und wohl auch nicht die mit der Ver&ndemng der 
Schiefe der Ekliptik (vergL 360) snaammenh&ngenden Veränderungen der Zonen 
oder die gedenkbaren Variationen in Vertheilnng von Land und Wasser, •— 
noch eher dürfte in Folge von 467 eine ungleiche Vertheilnng der W&rme 
im Welträume dafür in Frage kommen. Vergleiche übrigens sowohl für In- 
solation ala diese geologischen Fragen „J. Adhemar» R^volutions de la mer. 
Paris 1842 in 8. (2 6d. ISeiO; deutsch, Leipzig 1843), — Levi WUter Meeeh 
(North Btonington in Connecticut 1821; Esquire zu Preston), On the relative 
Intensity of the Heat and Light of the 8un. Washington 1866 in 4., — Rudolf 
Ludwig (Hetzlos bei Hammelbnrg 1812; technischer Rath in Darmstadt), 
Die Meeresströmungen in ihrer geologischen Bedeutung. Dannstadt 1865 In 8., 

— Haughton» On the change of Eccentricity of the Earth's Orbit regarded 
aa a cause of change of CUmate (Phil. Mag. 1866 V), — Hirseh» 8ur les 
causes cosmiques des changements de Glimait (BulL de Neuch. 1867), — etc.^ 

— Nach den Beobachtungen von Saossnre» Charles «Fr^öric Martin« 
(Paris 1806; Professor der Naturgeschichte zu Montpellier)| Auguste BraTals 
(Annonay 1811 — Versailles 1868; Professor der Physik in Paris), etc., -ist 
die Angabe eines der Sonne ausgesetzten Thermometers mit geschw&rzter 
Kugel, eines sog. Actinoooieter's , und entsprechend die Bodentemperatur 
auf Bergen höher, die Lufttemperatur in Folge der dünnem Luft und der 
st&rkern Strahlung niedriger als im Thale; Letztere nimmt nach den Über- 
einstimmenden Berechnungen von J. Hann (vergl. Siizungsb. der Wien. Acad. 
1870 I) und Hlrseh (vergl. Schweiz, met Beob. VI) in Mittel-Europa im 
Jahresdurchschnitte für jede 100™ Erhebung um 0^,68 ab, — jedoch scheint 
diese Abnahme in der freien Luftsäule nach den von James Glalsher» 
Director der magnetisch-meteorologischen Abtheilung der Greenwicher-Stem- 
warte, bei seinen zahlreichen Ascensionen erhaltenen Bestimmungen (vergl. 
die „Reports of the british Association 1862 — 1866^ und „Voyages aöriens 
par J. Glaisher, Camille Flammarion, W. de Fonvielle et Gaston Tissandier. 
Paris 1870 in 8.^) nicht gleichförmig zu sein, sondern bis auf 1500™ sich 
von 0^,0 bis 0®,7 per 100™, und nachher noch rascher zu vermindern. — Die 
mittlere Tagestemperatur kann zur Noth aus Vt (^<^- -\- Min.), y, (16^ -|~ ^)7 
V, (2l''-f9^), V« (18*" + 2* + 10^), V4 (10*' + l'* + 2x0*), etc., am besten 
aber mit Hülfe des Polarplanimeters (s. 140) aus den Aufseichnungen eines 
selbstregistrirenden Instrumentes (s. 247) abgeleitet werden. — Den täglichen 
Gang der Temperatur stellt man nach „Besael* Üeber die Bestimmung des 
Gesetzes einer periodischen Erscheinung (A. N. VI, 1828)^ am Besten durch 
die Sinusreihe 

t^=:T + a Sin (o +^) + b Sin (^ + 2^) + Bin (y -f 8^) +• . . . 

=zT-f A^inaCos/i4-bSin/9CoB2^4-oSin^Co8d/»-|-... S 

4- a Cos a Sin ^ 4- ^ Cos /? Sin 2^ -f <^ ^^b / Sin 3^ + -* • 
dar, wo ^ den Stundenwinkel der Bonne, t^ die entsprechende Temperatur, 
T die mittlere Temperatur des Tages, und a, b, c, ... a, ^, ^, ••• Conatante 
bezeichnen. Besitzt man n der Zeit nach gleich weit von einander abstehende, 
z. B. 24 stOndliohe Beobachtungen, so das« die jw, wenn 860: n = v ist| die 

Reihe v, 2v, 8v 860* bUden, so ist 2* Cos ^s= 2* Sin ^ = 2; Cos 2/» = 

s 2'Cos^Sin^ = 2'CoB^Cos2^ = =0, dagegen J^Cos'^z: 

i;8in*^=: j;Cos*2/« = = Vti^) ^^^ >^<^ erhalt daher nach 210 zur 

Bestimmung der wahrscheinlichsten Werthe der Constanten die Oleiehungen 



184 — Die Erde und ihr Mond. ^ 

2't^CoB2^=VtnbSin/? £ i^S\n2/A=zyfnhCoBß # 

So s. 6. hat Plantamottr» vergl. seine Abhandlungen „Dn climat d« 
Gen^ve. Gen^ve 18tt in 4., -*- DiB anomalies de la temp6rature obeerv^es 
k Oen^ve. Gen^ve 1867 in 4.^ fBr die Monate Januar und Juli ans den Genfer- 
Beobachtungen die Reihen 

t„ = — 09,10 + 1«,48. Sin (890,3 + ^) + 0»,68. Sin (89»,4 + 2^) + 
+ O»,18.8in(40»,4 + 8^) 

t^ = + 18«,14 + 4«,49 . Sia (48«,7 +ft) + 0^,40 . Sin (140«,8 + 2 ^) + 
+ 0»,8ö.8in(Äöl,6 + 3^) 

gefunden , und auf fthnliohe Weise gelang es ihm , den jährlichen Gang der 
Temperatur in Genf durch 

T = + 90,16 + 9«,46 . Sin (258«,01 + M) + 0»,42 . Sin (828«,48 + 2 M) + 
0«,16Sin(269»,64 + 3M) 

darsustellen, wo für den Tag a des Jahres M £= a . 860 : 865 = 0^,98630 . a 
zu setsen ist — Als wärmsten Ort auf der Erde gUt Pondichery in Ost- 
indien mit 29^,6 mittlerer Jahrestemperatur, — als kältester die Aber Amerika 
gelegene Insel Melville mit — 18<^,2 : Differens 47<^,8. Die höchsten und tief- 
sten wirklich beobachteten Lufttemperaturen sollen -f- 66<^ (Arabische Wttste) 
und — m^ (Jakutsk 1888 I 21) sein : DifPerenz 116<^. — Die mittlem täg- 
lichen Oscillationen der Lufttemperatur nehmen mit der Tageslänge zu, — 
dagegen bei wachsender Breite oder Meereshöhe ab; die jährliche Oscillation 
nimmt mit der Breite zu, mit der Meereshöhe dagegen wieder ab, und Ist an 
den Kttsten im Allgemeinen geringer als bei gleicher Breite im Innern der 
Continente, wo die Sommer wegen der starkem W&rmeabsorption heisser, 
die Winter wegen der stärkern Strahlung aber lüUter sind. — Nach dem 
Vorgange von „Humboldt* Des lignes isothermes et de la dlstribution de 
la chaleur sur le globe (M^m. d'Arcueil 1817)^ verbindet man die Puncto 
gleicher Jahres-, Winter- und Sommer- Wärme je durch Curven, die sog. 
laothermen» Isochimenen und laotheren* — ja Dove hat sogar, 
vergl. seinen Atlas „Die Monats- und Jahresisothermen in der Polarprojectilon. 
Berlin 1864 in fol.^, die Isothermen für jeden Monat ermittelt, sodann mit 
ihrer Hfllfe die jedem Parallel zukommende mittlere Temperatur, und die 
jedem Orte zukommende Abweichung von Letzterer, die Anomalie» bestimmt: 
Die Orte gleicher Anomalie verbindend, erhielt er sog. laanomalen» und 
die Isanomale von 0® gab ihm eine tbermleche IVormale oder die Grens- 
scheide zwischen Gebieten positiver und negativer Anomalie, wobei fast ganz 
Europa in allen Monaten in das Gebiet positiver Anomalie fiel, also sich als 
thermisch begOnstigt erzeigte. — Sogenannte Bodentemperataren in ver- 
schiedener Tiefe scheint nach dem Wunsche von Lambert (vergl. Brief- 
wechsel n und Pyrometrie) zuerst Joh. Jakob Otl (Zflrich 1715 — Zfirich 
1769; Kauftnann; vergl. Bd. 2 meiner Biographieen) gemessen zu haben, — 
während Ponrier und Potsaon in ihren Wärmetheorieen (vergl. 299) die 
Fortpflanzung der Wärme in der Erde theoretisch untersuchten, und i. B. 
die Formel 

leg A P = e *"" ^ • P ^^ 

zur Berechnung der jährlichen Oscillation A P der Wärme in der Tiefe p 
aufstellten, nach der ich s. Z. fOr Bern (s. Bern. Mitth. 1854) ans iweyährlgen 
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MesMuigeii, welohe in 8 und 6' Tiefe die Osoillatlonea 16^,49 und 11^,61 
ergeben hatten, log ^p =: 1,86986 — 0,06075 . p, oder die oorreepondirenden 
Werthe Ap = 0^01 and p z=66',de = 20", d. h. slemlich übereinstimmend 
mit «ndem Beobachtern fand, daas die JahreaoscillatiOB in 20" Tiefe ver- 
schwinde, — nnd endlich namentlich poetelet grossartige Versuche an- 
stellte, so unter Anderm ans Bjfthrigen Beobachtungen (1838—1848) an 5 
Thermometern folgende mittlere monatliche Centesimaltemperaturen erhielt: 



Höhe d. Therm. 


n 


m 


ttber d. Boden 


+ 0,77 


±0,00 


Januar 


o 

•.28 


-0^12 


Febmar 


2,90 


1,60 


Mftn 


6,10 


8,72 


Aprü 


8,64 


6,12 


Mai 


14,80 


11,86 


Jnni 


17,08 


14,60 


Juli 


17,24 


16,00 


August 


n,94 


1544 


September 


16,48 


18,44 


October 


10,42 


8,90 


November 


6,60 


6,84 


December 


8,88 


2,66 



BD 



— 0,75 



-«&. 



# 
8,98 

ZfiS 

3,91 

6,49 

8,92 

11,87 

18,07 

13,11 

18,06 

10,81 

7,80 

6,62 



— 8,90 



o 

11,66 

10,62 

9,80 

9,48 

9,88 

10,64 

11,85 

12,98 

18,70 

14,00 

18,68 

12,77 



— 7,80 



12,28 
11,95 
11,58 
11,21 
10,98 



10,91 
11,21 
11,55 
11,88 
12,16 
18,86 



also am Boden fortwährend niedrigere Temperaturen als etwas Über dem- 
selben, — und bei grösserer Tiefe immer st&rkere Verspfttung der Extreme. 
Qeht man tiefer als 20", so nimmt etwa fOr jede 30" die Erdwftrme um 1^ 
zu, waa wahrscheinlich mit dem feurig-fltissigen Zustande des Erdinnem 
susammenhingt — Den mittlem täglichen Liilldruek erh&lt man sehr an- 
genähert im Mittel aus 21^ (Max.) und 3^ (Min.), oder sonst mehreren über 
den Tag vertheilten Beobachtungen, — am Besten natflrlich durch Quadratur 
der von einem selbstregistrirenden Barometer (s. 273) gelieferten Curve. Den 
täglichen Gang hat Plantamoor für Genf ebenfalls durch eine Sinus-Reihe 
darstellen können, so s. B. fär Januar und Juli die Formeln 

b = 727"",44 +0^14 Sin (1650,2 -f i») + 0,85 Sin (168«,8 + 2^) + 
4-0,08 Sin (180^0 + 3^) 

b = 727"",64 H- 0,47 Sin (1920,3 + fi) + 0,26 Bin (144«,1 + 2 ^) + 
-f 0,07 Sin (8880,4 + 8 ^) 

erhalten, — fttr den jährlichen Gang (Min. in lY und XI, Max. in VI! und XTI) aber 

B = 726"",46 -h 1,08 Sin (1800,00 + M) + 1,26 Sin (63«,13 + 2 M) + 
+ 0,07 Sin (0«,00 + 8 M) 

Diejenigen Orte, für welche die mittlere Düferens iwischen den monatlichen 
Extremen gleich gross ist, bestimmen eine sog. laolNure* — Fttr den sur 
Temperatur nahesu im Gegensats stehenden täglichen Gang der relativen 
Feuchtigkeit (vergL 306) hat Plantamoor für Januar und Juli die Formeln 

f SS 0,857 -f 0,057 Sin (2270,1 + ^) + 0,026 Sin (228o,2 + 2 ^) -f 
+ 0,008 Sin (2260,0 -j- 8 ^) 

f =t 0,681 + 0,178 Sin (2260,6 + ^) + 0,018 Sin (276« 8 + 2^) + 
+ 0,016Sin(42»,3 + 3^) 
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für den jihrliolien Gang (Max. Anfang I, Min. Ende VI) derselben aber die Formel 

F = 0,776 + 0,091 Sin (108«,88 + M) + 0,012 8in (160«,01 + 2 M) + 
+ 0,021 9n (60,44 + S1A) 

erhalten. — Bei den Wolken» über deren Bildung 805 eu vergleichen, unter- 
scheidet man gewöbnßch nach Höhe und Aussehen, entsprechend dem von 
Luke Howard (London 1772; Quäker und I'liarmaceut) In seinem „Essay on 
the modification of clouds. London 1802 in 8." gemachten Vorschlage, 4ie 
Federwolke (Oirrns), die Hänfen wölke (Gumulus), die Sehiehtwolke 
(Stratus) und die Ref^enwolke (Nimbus). Um ihr Schweben au erU&ren, 
nahm man frfiher meistens mitjlnlley an, sie bestehen aus Wasserbläschen; 
in der neuern Zeit hat aber Jainin nachgewiesen, dass auch kleine Wasser- 
kflgelchen schweben können : Bezeichnet nämlich r den Radius der kleinen 
Wasserkugel in Gentlmetem, P =: ^/, r* n ihr Gewicht in Grammen, und q 
eine Gonstante, so kann man den Widerstand der unter der Engel befindlichen 
Luft gegen ihr Fallen 

8 = q.r*« = q.-^ = i-l5^.P u 

setaen; sobald somit r so klein ist, dass 4r<C8q, so ist 8>P, und es 
kann daher die Kugel nicht fallen. — Ist der nraprftngliche Niederschlag in 
einaelnen seltenen Fällen aussergewöhnlich concentrirt, oder vergrössern (ver- 
dicken) sich die WasserkOgelchen (Bläschen) durch neue Niederschläge oder 
durch Zusammenfliessen, so müssen sie endlich fallen, d. h. ea entsteht Regen« 
und in ähnlicher Weise bei Eiskristallen Selinee» — bei abnormen Ver- 
hältnissen von Wind und Luftelectricität zuweilen ans zusammengebackenem 
Schnee bestehender RIeael (Graupeln, gr6sil), der, wenn er von einer Eis- 
Bchaale umgeben ist, Hag^el (Schlössen, gr^le) heisst, und die GrÖsae eines 
Hflhnerei's erreichen kann. — Als Regenmesser oder Ombroneter dient 
am einfachsten (vergL Wild in 247 für einen Registrirapparat für Wind und 
Regen) ein zylindrisches Gefllss von circa 1' Durchmesser, ane welchem das 
aufgefaugene oder bei Schnee durch Schmelzen (10™" Schnee = circa y^"^ 
Wasser) erhaltene Waseer in ein Maassgefäss geschüttet wird, dessen Volumen- 
theilung z. B. so beschaffen ist, daes einer ihrer Einheiten eine Regenhöhe 
von 1" entspricht; ihm steht fOr die Verdunstung der aus einem der Luft 
ausgesetzten, mit Wasser gefällten Gefässe bestehende Atnoneter« — fär 
den Than der ana einem vor und nach abgewogenen Wollen-Bflschel be- 
stehende Droaoneter» — etc. zur Seite. — Im Allgemeinen kommen gegen 
den Eqnator hin reichlichere, gegen den Pol hin häufigere Niederachläge vor. 
In Genf schwankte nach Plantenonr von 1826 — 1861 die Anzahl der jähr- 
lichen Regentage zwischen 88 und 158 (Mittel 120,4), wobei durchschnittlich 
auf 26 Tage Gewitter fielen, — die jährliche Regenmenge aber zwischen 
6Ö3""',6 und 1084'",1 (Mittel 826,5), so dass durchschnittlich einem Regen- 
tage 6"'*,86 ankamen, während Im Maximum 1827 V 20 in circa 8^ volle 
1 62*^,4 fiden. — Von den sich in unserer Atmosphäre erzeigenden Strömungen 
oder Winden f in deren Messung nach Richtung und Stärke sog. Anemo* 
meter (vergl. die oben oitirte Schrift von Wild) dienen, sind die Paaanto 
am wichtigsten: Ihre erste Ursache ist die grössere Erwärmung der Erde 
unter dem Eqnator, durch die ein lebhafter, zuerst in dem sog. Calnen- 
Gürtel vertical aufsteigender, dann gegen beide Pole abfliessender Luftatrom 
(der obere Passat) entsteht, der nothwendig veranlasst, dass von den Polen 
nach dem Equator unten kalte Luft (der untere Paaaat) znrttckfliesst Ist 
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mm ftn einer gewissen Stelle der nOrdlicben Halbkugel Windstille, nnd es 

f&ngt der { ^ [ Passat an, sich geltend 

SU machen, so ist der RotaÜonsnntersehied 

(sttdlich ) 
ft du hl 

gelegene Luft zu gering, als dass hieraus 
eine Abweichung vom Meridiane hervor- 
gehen könnte, — der Wind wird aas 

<81 fsttdlich ) 

^> eintreten. Je l&nger die Strömung anh&lt, von desto weiter < » |ii| v r 

gelegenen Parallelen stammt die durchfliessende Luft her, desto mehr macht 
sich also die {u^|^ \ Rotationsgeschwindigkeit geltend, — der Wind geht 

aus 1^1 durch {^q} in |^| über, d. h. es findet in beiden Fillen ein 

Drehen des Windes nach der Richtung des XThrseigers statt, — ein Drehwi|t0* 
||^e«ets» das sich nach den Untersuchungen von Dove (Poggend. Annalen 
XI 1837 n. sp.) im Mittel immer seigt, wenn auch durch locale Winde su- 
weilen Störungen eintreten, und das auf der sftdlichen Halbkugel ebenfalls, 
aber natftrlieh in umgekehrter Richtung, statt hat Der Polarstrom staut sich 
zuweilen an den Alpen, stellt sich dem Equatorealstrom entgegen, und zwingt 
ihn, den grössten Theil seiner Feuchtigkeit niederzuschlagen; wird Letzterer 
Meister, so stürzt er sich getrocknet und, theils durch die freigewordene 
WSrme, theils durch dieses Fallen erhitzt, von S bis 80 her als Föhn in 
die ThUer nieder, wobei er zugleich dem nachfolgenden Equatorealstrom den 
Weg bahnt, so dass dieser mit gewohnter Richtung und Feuchtigkeit anlangt, 
und Niederschläge veranlasst Vergl. übrigens die Streitschriften „D^Te« 
Ueber Eiszeit, Föhn und Scirocco. Berlin 1867 in 8. (Nachtrag: Der Schweizer 
Fön, 1866), •*- H. Wild, üeber Föhn und Eiszeit Bern 1868 in 8., und: 
Der Schweizer-Föhn (Entgegnung auf Dove), Bern 1868 in 8.^, — und als 
Monographie eines bestimmten Föhns „Louis Dofoor (Veytaux 1882; Professor 
der Physik in Lausanne; Bruder von Charles in 890), Reeherches sur le 
Foshn du 28 Sept 1866 en Suisse (Bull, de la Soc. Vaud. 1868)<*. — Für die 
übrigen Winde, von denen noch die beim Einbrechen des nach Admlral 
ntsroy negativ-electrischen Equatorealstromes in den positiv-electrisohen 
Polarstrom entstehenden Wirbelwinde oder Cjrelenen namhaft gemacht werden 
mögen, vergleiche theils die unten angefügte allgemeine Literatur, theils die 
speciellen Schriften „Sir William Reld (Kinglassie in Schottland 1791 — 
London 1858; Oeneralmigor, Gouverneur von Malta, etc.), The law ofStorms. 
London 1888 in 8. (3. ed. 1850), — Dotc« Das Gesetz der Stürme (Pogg. 
Annal. 52, 1841; 2. A. Berlin 1861 in 8.), — etc.» — In „Lambert. Sur 
les observations du vent (Mto. de Berl. 1777)» ist dargethan, dass anemo- 
metrische Mittel nicht in arithmetischem Sinne, sondern phoronomisch zu 
nehmen sind, und nach dieser Auffassung wird der Winkel ^, um welohen 
die mittlere Windrichtung von N in der Richtung über O abweicht, bei der 
achttheiligen Windrose durch 

T — Q — W + ( NO-f SO — SW--NW)Cos460 
^^"" N — S + (N0 + NW—80 — 8W)0os46« " 

gegeben, wobei an die SteUe jedes Windes eigentlich die Summe der Prodnote 
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aus der Dauer dess^beu in die QeBchwindigkeit, aur Noth die Anaahl der 
Um aufweisenden Beobaclitungstennine einzusetsen ist LeUtere Zalüen etwa 
fQr jeden Monat einzeln aufzuführen (z. B. bei 3 täglichen Beobachtungen: 
25 KO, 24 SW, 1 80 und 40 windstill) hat jedoch entschieden mehr Werth 
ais jene Resultirende (in unserm Beispiel O) zu berechnen. *— Nach Flteroy 
streicht der Wind in der Regel von dem Puncte mit hohem Barometerstände 
nach dem Puncte des tiefsten Barometerstandes, wobei seine Stärke der 
Differenz der beiden Stände proportional ist, — nach Christoph Heinrich 
Diedrich Boys-Ball^t (Klosüngen in Seeland 1817; Professor der Mathe- 
matik und Director der meteorologischen Centralanstalt in Utrecht) dagegen 
meistens senkrecht zu der Linie, welche die Puncte höchsten und tiefsten 
Barometerstandes verbindet, und zwar so, dass die Windrichtung die kleinste 
Höhe zur Linken hat — Von hohem Interesse ist die Berechnung der jeder 
Windrichtung zukommenden mittleren Temperaturen, Barometerstände, et&, 
oder der sog. WlndroaeD» von denen Folgende zum Muster dienen mögen: 



Nr. 



1 
2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 



NW 


N 


NO 





80 


8 


8W 


W 


9,81 


9,92 


9,03 


10,06 


11,56 


11,88 


11,87 


10,87 


7,90 


9,S1 


9,25 


6,81 


8,74 


2,29 


3,19 


6,47 


8,06 


2,98 


2,91 


3,06 


3,24 


3,47 


3,81 


3,22 


765 


783 


776 


730 


748 


786 


748 


744 


49 


62 


48 


38 


108 


68 


339 


233 


38 


81 


64 


47 


142 


83 


433 


243 


267 


226 


175 


158 


206 


269 


873 


257 


28 


66 


98 


106 


32 


80 


31 


27 



Ort und 
Berechner 



Paria 

Dove 

Halle 

Kämtz 

Bern 

Wolf 

Karlsruh 

Eisenlohr 



wo Nr. 1 die jeder Windrichtung zukommende Temperatur in Centesimal- 
graden gibt oder die thermlselie Windrose, — die 2 den Ueberschuss des 
Barometerstandes ttber 760°"° oder die bariaehe Windrose, — die 3 und 4 
die absolute und relative Feuchtigkeit in Pariserlinien und Promillen, oder 
die at mische Windrose, — die 6 und 6 den mittlem jährlichen Niederschlag 
in Millimetern und die Anzahl der Regenstunden, — die 7 die Bewölkung, 
400 als ganz bedeckt angenommen, oder die nephiaehe Windrose, — und 
endlich die 8, unter wievieltägigem Wehen eines bestimmten Windes einmal 
ein Gewitter vorkömmt. Sofern irgend von Wltteruog0*Pr«ipheBeiiiii|» 
die Rede sein darf, so hat sie sich an diese Tafel anzuschliessen , welche 
z. B. zeigt, wie das Sinken des Barometerstandes in der Regel auf ein Ein- 
fallen des Equatorealstromes und damit auf Regen deutet, etc. FtLr den dem 
Monde zugeschriebenen Einfluss auf die Witterung vergleiche 396. — Zur 
Ergänzung füge ich noch die zwei Reihen 

67 56 58 63 78 87 112 186 110 91 83 63 
6 8 11 32 131 350 427 483 443 162 39 14 

bei, von denen die erste angibt, wie viele Millimeter Regen durchschnittlich 
jedes Jahr, die zweite, wie viele Gewitter in 100 Jahren zu Zürich auf jeden 
der Monate December bis November fallen, — und deren Vergleich zeigt, 
wie reichlich bei uns die Gewitterregen sind. — Für die durch Brechung in 
Waeserbläschen und Eiskristallen hervorgerufenen kleinen und grossen Höfe 
(nach aussen rothe Lichtkränze oder CoronaB von 1 — 6<^ Radius, und nach 
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ionen rothe, suwellen von Nebensonnen etc. begleitete, eigentliche Hftfe oder 
Halo's von 23 <^ Radins) nm Bonne und Mond, deren Erklärnsg schon von 
Descartes in seinem ,,Dl8Cours (s. 3)" versucht wurde, nnd ebenso für die 
durch einfache oder doppplte Reflexion im Innern der Wasserkflgelchen einer 
diesen Gestirnen gegenOberstehenden Regenveand entstehenden prim&ren (roth 
oben, 41* Radius) und secundftren (roth unten, 52® Radius) Regfcnbo^eiit 
deren Erklirung schon der sichslsche Mönch Theodorlch in einer awisehen 
1804 und 1311 verfassten Schrift „De radialibus impressionibus (abgedruckt 
in Venturi's Commentari in 288)^ und dann wieder Marco Antonio de Donlnla 
(Insel Arbe an der Kttste von Dalmatien 1566 — Rom 1624, wo er von der 
Inquisition vergiftet und verbrannt wurde; früher Krzbischof von Spalatro) in 
der Schrift ^De radiis Visus et lucis in vitris, perspectivis et In Iride. Venet 
1611 in 4.^ gab, etc., vergL „Fraunhofer* Theorie der Höfe, Nebensonnen 
und verwandter Ph&nomene (Schumacher, Astron. Abhandl. Heft 8, 1825), •— 
Clansiust Die Lichterscheinungen der Atmosphäre. Leipzig 1850 in 8. (Orunert, 
Beitr&ge zur meteorol. Optik, Heft 4), — etc.", — fQr die allerdings schon 
durch Aristoteles (vergl. 2) begründete, aber eigentlich erst durch die 
Arbeiten von Deine und die Gründung der unter Direction von Joh. Jakob 
Henmer (Horbach 1733 — Mannheim 1790; Jesuit und Director der naturh. 
Kunstkammer zu Mannheim) ein grösseres Netz von correspondirenden Be- 
obachtungen anstrebenden „Societas meteorologica palatina", deren „Ephe- 
merides 1781—1792. Manh. 1783—1795, 12 Vol. in 4." noch jetzt jedem Forscher 
unentbehrlich sind, in eine erspriessliche Richtung gebrachte Meteoroloffle 
im Allgemeinen endlich „Deine* Recherches sur les modiflcations de l'atmo* 
sphöre. Gen^ve 1772, 2 Vol. in 4. (Deutsch, Leipzig 1776—1778), — Louis 
Cotte (Laon 1740 — Montmorency 1815; Professor der Philosophie und 
Theologie zu Montmorency) , Trait^ de m^t^orologie. Paris 1774 in 4., und: 
M^moires sur la m^t^orologie. Paris 1788, 2 Vol. in 4., — KämtBt Lehrbuch 
der Meteorologie. Leipzig 1831, 8 Vol. in 8., — und: Vorlesungen Über 
Meteorologie. Halle 1840 in 8. (Franz. durch Martins, Paris 1843), — Dove, 
Meteorologische Untersuchungen. Berlin 1837 in 8., — Matthew Fontaine 
Mnory (Gounty Spottsylvania in Virginien 1806, Director des Naval Ob- 
servatory zu Washington), Sailing Directions. Washington 1840 in 4., Atlas 
in fol. (8. ed. 1858, 2 Vol.), und: The physical geography of the sea. New- 
York 1855 in 8. (Deutsch von Böttger, Leipzig 1855 und 1859), — - Otto 
Blsenlohr (Carlsruhe 1806 — Bad Antogast 1853; Docent in Heidelberg), 
Untersuchungen Über die Zuverlässigkeit der gebrftuchllchen Wetterregeln. 
Carisruhe 1847 in 8., -~ Ernst Erhard Seiinild (Hildburghausen 1815; Pro- 
fessor der Naturgeschichte zu Jena), Lehrbuch der Meteorologie. Leipzig 
1860 in 8., — A. Miiiiry» Allgemeine geographische Meteorologie. Heidelberg 
1860 in 8., -> H. Mnrl^ Dnvy« Meteorologie: Les mouvements de l'atmo- 
sphöre et des mers consider^s au point* de vue de la pr^vision du temps. 
Paris 1866 in 8., — Qnetelett Meteorologie de la Belgique comparee k 
Celle du globe. Bmxelles 1867 in 8., — Alexander Bnehnn« Handy Book of 
Meteorology. Edinburgh 1867 in 8. (2. ed. 1868), -— Jelinek, Anleitung zur 
Anstellung meteorologischer Beobachtungen und Sammlung von Hfilfstafeln. 
Wien 1869 in 8., — etc.«* 

S9S« Der Erdmagnttismiu ud das Polarlieht Für yerschiedene 

Orte der Erde erhalten im Allgemeinen Declination, Inclination nnd 
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Intensität (313) gleichsEeitig yerBchiedene Werthe, und wenn man 
diejenigen Puncte, für welche sie gleich werden, verbindet, oder 
sog. Isoffonen^ Isocllnen und Isodynamen zieht, so bilden die 
erstem gewissermassen magnetische Meridiane, die beiden letztern 
Parallelkreise, welche jedoch weder unter sich, noch mit den geo- 
graphischen zusammenfallen, — so wenig wie die sog. magnetischen 
Pole (wo die Inclination 90^ oder die Intensität ein Maximum) unter 
sich und mit den gewöhnlichen Polen, und die magnetischen Equa- 
toren (wo die Inclination oder die Intensität ein Minimum) unter 
sich oder mit dem gewöhnlichen Equator. — Auch an demselben 
Puncte der Erde sind alle drei Grössen bedeutenden Verände- 
rungen unterworfen; so z. B. ging die Declinationsnadel bei uns 
etwa in den letzten 300 Jahren von NNO über N nach NNW, 
und scheint nun wieder zurückzukehren. Dieser Pendelschlag be- 
steht jedoch nicht in einer continuirlichen , sondern in einer 
zitternden Bewegung, gewissermassen einer Summation der Ueber- 
schüsse von kleinen täglichen Variationen in einem bestimmten Sinne, 
und zwar zeigt sich die tägliche, in ihrem Betrage ungefähr der 
Mittagshöhe der Sonne proportionale Bewegung gegenwärtig auf 

j (nördlichen) „ n^i i • j W • j j r Nordende i , 
^*'" (südlichen } Halbkugel in der Weise, dass das {3^4^^^ ) der 

Nadel etwa um 20^ den östlichsten Stand hat, dann bis gegen 2^ 
nach Westen geht, und über Nacht (etwa von 11 — 15 nochmals 
etwas nach Westen gehend) nach Osten zurückkehrt. Femer zeigen 
an jedem Orte die Jahresmittel der täglichen Variation eine Periode 
von llV» Jahren (vergl. 422), und endlich erleidet der tägliche 
Gang der Nadel zuweilen starke Störungen, — namentlich wenn 
ein sog. Nordlicht (oder Südlicht, allgemeiner Polarlicht) statt hat 
Dieses Letztere beginnt gewöhnlich mit der Bildung eines dunkeln 
Segmentes, über welchem ein bläulich weisser Lichtsaum wallt, 
dessen Scheitel immer nahe in den magnetischen Meridian fällt; 
dann beginnen Strahlen zu schiessen, die in allen Farben spielen, 
verschwinden und wieder erscheinen, sich nach O oder W bewegen, 
etc., und nur da, wo das Südende der Inclinationsnadel hinweist, 
bemerkt man eine in ruhigem, mattem Lichte fortglänzende Stelle, 
die sog. Ejrone, sonst überall Bewegung. Es tritt gegen die Equi- 
noctien hin am häufigsten auf, — unterliegt nach Fritz in seiner 
jährlichen Anzahl einer etwa 5 Wellen umfassenden Periode von 
55 Vs Jahren, — und entsteht nach De la Rive, wenn sich die 
negative Electricität der Erde mit der positiven der Luft bei einer 
gewissen Spannung an den Polen ausgleicht. 
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Wie schon Cohmbas bei der Declination erkannte (veigL 818), sind die 
magnetischen Elemente gleiohceitig an verschiedenen Pnncten der Erde ver- 
schieden: so s. B. fand man 1850: 



Ort 


Westliche 
Declination 


Depression 


Horisontale 
Intensität 


Greenwich 
Manchen 
Paris 
Prag 


22» 29' 
16 14 
20 86 
14 88 


68» 48' 

65 25 

66 42 
66 52 


1,789 
1,925 
1,858 
1,892 



Puncto glrtcher Declination verband schon, gestQtat anf eigene Bestimmongen, 
der 1682 su Rom verstorbene Jesuit Cristoforo Borro oder Burrus, und 
schlug vor, eine, solche Iso^onen enthaltende Karte su benutaen, um aus 
einer gemessenen Declination die Meereslänge absuleiten (vergl. 866). Später 
folgte Wbklley mit seiner „General Chart shewing at one view the Variation 
of the compass. London 1701 in fol.^, und seither sind von Verschiedenen 
solche Karten tiieils direct aus den Beobachtungen, theils mit Beihttlfe theo- 
retischer Untersuchungen entworfen worden, vergL a. B. „HaDcteeDt Unter- 
suchungen Über den Magnetismus der Erde. Christiania 1819 in 4., — CUivss 
und Wilhelm Weber t Atlas des Erdmagnetismus nach den Elementen der 
Theorie entworfen. Leipzig 1840 in 4., — Heinrich Karl Wilhelm Bergbaus 
(Cleve 1797 ; Professor der angewandten Matbematilc zu Berlin), Physicalischer 
Atlas. Gotha 1838—1848 in fol. (2. A. 1849—1851), — Sabine» ContribuUons 
to terrestrial magnetlsm, Nr. 1—9 (Phil. Trans. 1840—1849), — etc.^, und 
awar enthalten diese neben den Isogonen auch die von Joh. Karl Wilcke 
(Wismar in Mecklenburg 1732 — Stockholm 1796; Docent der Physik und 
später Secretär der Academie in Stockholm) in seinem „Försök Uli en magne- 
ttsk incHnationskarta (Vet Acad. Handl. 1768) auerst entworfenen Iteelinen» 
sowie die von Hnmbeldt ihnen beigesellten und dann namentlich auch von 
Louis-Isidore Daperrey (Paris 1786; Fregatten-Capitän und Mitglied der 
Pariser-Academie) vielfach veraeichneten ItodjnaoieB* — Die von CiUiter 
schon 1622 aus den Beobachtungen geschlossene, und dann von seinem Nach- 
folger Gellibrand in der Schrift „A discourse mathematical on the Varia- 
tion of the magneüc needle. London 1634 in 4.^ einlässlicher behandelte 
seculäre Variation geht am deutlichsten aus folgender Tafel der in London 
erhaltenen Bestimmungen hervor: 





Westliche Declination 


Depression des Nordendes 


Jahr 


Grftsse 


Jahr 


Grösse 


Jahr 


Grösse 


Jahr 


Grösse 


1580 


— II« 15' 


1728 


14« 17' 


1576 


71» 60' 


1775 


72« 31' 


1622 


— 6 


1748 


17 40 


1600 


78 


1821 


70 3 


1684 


— 4 6 


1787 


28 19 


1618 


72 30 


1830 


69 87 


1667 





1802 


24 6 


1676 


73 80 


1836 


69 22 


1065 


1 22 


1818 


24 38 


1720 


74 27 


1838 


69 19 


1698 


6 


1850 


22 29 


1723 


74 42 


1850 


68 48 



Da die Declination in dem etwa 20« östlich von London gelegenen Königs- 
berg (s. Cosmos IV 141) schon 1600 Null gewesen sein soll, so hätte man 
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anranehmeD, dass die Greenwicher-Unge des magmtlsehfii Kordpole von 1000 
bis 1667 entweder von 20-- 0^ abgenommen, oder von 160 — 180® ingenommen 
habe, nnd da HansteeDt nach dessen Untersuchungen die Erde freilich Bwei 
Systeme solcher Convergenzpuncte der Declination oder Pole hat, fttr die 
stärkern dieser Pole, wenn a nnd l Breiten nnd G^eenwicher-LXngen be- 
ceichnen, die Positionen 



Jahr 


a 


X 


Jahr 


a 


Jt 


1780 


700 471 


2510 54' 


1642 


— 71» 5' 


146« 29' 


1771 


70 21 


259 27 


1773 


— 69 46 


186 58 


1888 


64 88 


280 19 


1841 


— 68 26 


134 32 


1852 


71 25 


275 20 


1845 


— 68 51 


131 28 



fQr die schwachem dagegen 



Jahr 


a 


X 


Jahr 


a 


X 


1608 


790 41' 


19« 80' 


1586 


— ? 


287« 0' 


1770 


85 24 


101 29 


1670 


— 740 V 


265 26 


1805 


85 22 


116 9 


1774 


— 77 17 


287 14 


1829 


82 3 


114 33 


1842 


— 76 7 


216 26 



erhielt, so dürfte die Letztere jener beiden Annahmen die richtigere, nnd 
damit su snpponiren sein, dass die magnetischen Pole die Erdpole in circa 
600 bis 700 Jahren im Sinne der jährlichen Bewegung der Erde umkreisen. — 
Die mittlere jährliche Declination su Berlin konnte Eneke durch die Formel 

D = 16« 47' 86",7 — 6' 13",51 (t — 1839,5) — 4",88 (t — 1889,5)* 

darstellen, welche fUr 1796,4 ein Maximum 19« 0' 1",5 ergibt, — HanstocB 
die Inclination filr Brüssel durch die Formel 

J = 69« l',385 — 8',2492 (t — 1827) + 0',014305 (t — 1827)« 

welche für 1940 ein Minimum 65« 56',86 hi Aussicht stellt — Die tägliche 
Variation bemerkte George Graham schon 1722; ein paar Decennien später 
wurde sie von Celsius und Olof Peter HJorter (Jämtland 1696 — Upsala 
1750; Observator in Upsala) weiter verfolgt, sowie der Einfluss des Nord- 
lichtes auf den Stand der Nadel wahrgenommen, nnd auch John CantoD 
(Stroud in Oloucestershire 1718 — London 1772; Vorsteher einer Privatschule 
in London) fiberreichte der Royal Society „^^ attempt to aceount for the 
regulär diumal Variation of the horitontal magnetic needle; and also for ita 
irregulär Variation at the time of an Aurora borealis (Phil. Trans. 1759)^. 
Einen neuen Aufschwung erhielten diese Untersuchungen, als HumlNildt 
nicht nur selbst 1806 im Thiergarten bei Berlin stündliche Beobachtungen 
über die Schwankungen der Magnetnadel begann, sondern die ganse gelehrte 
Welt dafür su interessiren wusste, •— nnd Chiaaa neue, dafür passende 
Apparate (vergl. 313) construirte. Von hervorragendem Interesse sind die 
unter Leitung von Sabine angestellten und publicirten „Magnetical and 
meteorological Observations at Toronto 1840—1848, St. Helena 1840—1849, 
Cape of Oood Hope 1841—1846, Hobarton 1841—1848, and Inusual magnetic 
Disturbances 1840—1844. London 1848—1857, 10 Vol. in 4.^ 80 s. B. er- 
gaben Toronto (nahe 6^ westlich) nnd Hobarton (etwas mehr als 9** Ostlich 
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von Göttingen) 1842 im Jahresmittel in 0',72 und 0',71 betragenden Soala- 
theilen : 



Beobi 


ichtungSBti] 


inden. 


Ablesui 


Igen in 


Toronto 


Oöttingen 


Hobarton 


Toronto 


Hobarton 


h 


h 


h 






18 





9 


184,94 


70,87 


20 


2 


11 


1S682 


69,68 


22 


4 


13 


' 182,68 


70,54 





6 


15 


126,87 


71,41 


2 


8 


17 


124,92 


71,03 


4 


10 


19 


127,87 


69,21 


6 


12 


21 


180,83 


67,39 


8 


14 


28 


132,77 


71,02 


10 


16 


1 


133,35 


76,74 


12 


18 


8 


133,90 


77,49 


14 


20 


6 


181,91 


74,34 


16 


22 


7 


133,06 


72,16 



woraus sich,, da an beiden Orten ■nnehmeDde Ablesungszahlen eine Ab- 
nahme der westlichen Declination beseichnen, der im Texte erwähnte 
tägliche Gang, nnd speciell für 1842 als mittlere tägliche Variation in 
Toronto 8 ',57, in Hobarton 7 ',17 ergibt "Während aber hienach die täg- 
liche Variation im Allgemeinen nicht an einen bestimmten Moment, sondern 
an die Ortsseit oder den Stundenwinkel der Bonne gebunden ist, und im 
Jahresmittel für die verschiedensten Stationen nahe gleich gross wird, so 
entsprechen dagegen den mittlem monatlichen Variationen f&r 1842 folgende 
Reihen : 



Monat 


Toronto 
20— 2** 


Hobarton 
8—21** 


Monat 


Toronto 
20—2** 


Uobarton 
3—21** 


I 


1 
6,92 


1 
9,41 


vn 


12^20 


1 
3,54 


II 


5,49 


10,04 


VIII 


11,12 


4,57 


III 


8,98 


9,02 


IX 


9,61 


7,23 


IV 


8,63 


6,06 


X 


8,18 


9,44 


V 


9,71 


3,78 


XI 


5,51 


10,48 


VI 


11,88 


2,73 


xn 


4,55 


9,68 



so dass der Gang auf beiden Halbkugeln den Gegensatz der Jahresseiten 
auf das Schönste selgt — Femer sind die mittlem jährlichen Variationen 
an demselben Orte wesentlich verschieden, wie diess folgende von Lamont 
(Pogg. Annal. 84, 1851) für Mttnchen (aus Oöttingen 1885—1840 und Mflnchen 
1841—1850) gegebene Reihe I Beigt: 

Woir, HaaJIwh. IL 13 
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Jahr 


I 


II 


in 


IV 


I — U 


I— in 


l — IV 


1835 


1 
8,61 


1 
7,97 


9,11 


8,57 


1 
+ 0,64 


— 0,50 


+ 0,04 


86 


11,11 


9,21 


10,15 


11,24 


+ 1,89 


+ 0,96 


— 0,13 


87 


11,04 


10,29 


10,74 


11,98 


+ 0,75 


+ 0,30 


— 0,89 


88 


1M7 


10,79 


10,69 


10,49 


+ 0,68 


+ 0,78 


+ 0,98 


39 


9,93 


10,53 


10,02 


9,77 


— 0,60 


— 0,09 


+ 0,16 


40 


8,92 


9,62 


8,94 


8,91 


— 0,70 


— 0,02 


+ 0,01 


41 


7,82 


9,01 


7,79 


7,78 


— 1,19 


+ 0,03 


+ 0,04 


42 


7,08 


7,26 


6,92 


7,25 


— 0,18 


+ 0,16 


— 0,17 


48 


7,15 


6,64 


6,60 


6,70 


+ 0,51 


+ 0,55 


+ 0,46 


44 


6,61 


6,77 


6,94 


6,90 


— 0,16 


— 0,88 


— 0,29 


45 


8,13 


7,59 


7,83 


7,93 


+ 0,54 


+ 0,80 


+ 0,20 


46 


8,81 


8,80 


8,98 


8,67 


+ 0,01 


— 0,17 


+ 0,14 


47 


9,55 


9,98 


10,05 


10,32 


— 0,43 


— 0,50 


— 0,77 


48 


11,15 


10,70 


10,70 


11,89 


+ 0,45 


+ 0,45 


— 0,24 


40 


10,64 


10,70 


10,73 


11,15 


— 0,06 


— 0,09 


— 0,51 


50 


10,44 


9,98 


10,12 


9,49 


+ 0,46 


+ 0,32 


+ 0,95 






Qi3 


ladratsui 


nmen 


8,4851 


2,9983 


8,9865 



die er durch die Formel 

V, = 8',70 + 2',1 . Sin [72^,58 + (x — 1848) . 360 : 10 V«] 

in der x die Jahressahl bezeichnet, und ^welche somit eine Periode von 10 Vs 
Jahren vorauBsetEt, ziemlich befriedigend darstellen konnte, indem ans Ihr 
die Werthe II folgen; aber viel besser wird allerdings noch, wie ich schon 
in meiner Abhandlung „Neue Untersuchung über die Periode der Sonnen- 
flecken und ihre Bedeutung (Bern. Mitth. 1852}" zeigte, die Uebereinstimmung, 
wenn man (vergl. 422) die 10 V, durch liy, ersetzt, da sie alsdann die Werthe 
ni gibt, — ja nahe eben so gut durch die aus 428 : 1 folgenden Werthe IV. 
— Von den Störungen im täglichen Gange der Magnetnadel sind nach den 
Untersuchungen von Secclil gar Viele mehr localer Natur, und mit eleotrischen 
Strömungen, Stflrmen, etc. in Verbindung; dagegen gibt es auch solche, 
welche die ganze Erde betreffen : So z. B. zeigte 1842 n 24 zu Hobarton die 
Declinationsnadel um 6^ Qött Zeit die Minimalablesung 47,5, — um 10^ die 
Maximalablesung 86,4, — also die nach Stunde und Grösse ganz abnorme 
Variation 88,9.0,71 = 27 ',62; an demselben Tage wurde in Toronto um 14** 
Oött. Zeit die Minimalablesung 115,8, um 0** die Maximalablesung 145,5, also 
ebenfalls die abnorme Variation 29,7 . 0,72 =: 21 ',88 erhalten, — und am 
Abend desselben Tages wurde durch Haasteen in Christiania ein IVerdUcht 
beobachtet Diese letztere, entsprechend der Behauptung von Arayo fast 
immer durch Unruhe der Magnetnadel indicirte Erscheinung, welche ihren 
Namen Aurora borealis bei Anlass ihres glanzvollen Auftretens 1621 IX 12 
durch Ciassendi erhielt, ist noch immer etwas rftthselhaft, doch wird sie, 
seit Angström» Otto StruTe» etc., in dem Spectrum des Nordlichtes eine 
einzelne helle, grünlich- gelbe Linie auf dunkelm Grunde gesehen haben, von 
manchen Physikern als ein von magnetischen Kräften hervorgebrachtes Glflh- 
phänomen eines verdünnten Gases von im Uebrigen allerdings noch unbe- 
kannter Besohaifenheit betrachtet Merkwürdig ist| dass Tle^a diese Linie 
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im Ootober 1870 in Berlin nicht nur im Nordlichte, Bondern auch an Stellen 
des Himmele nnd an Abenden wahrnahm, wo er sonst keine Nordlichtspnren 
fand, — oh anch bei den sonst als mit dem Nordlichte verwandt betrachteten 
leichten Cirren, welche als sog. Polarbanden zuweilen von N. aus den 
Himmel übersiehen, wird leider nicht gesagt — Nach Hansteen bildet das 
Nordlicht einen Rlng^ dessen Centmm mit dem magnetischen Pole ausammen- 
fXUt, — und Hels fand bei dem Nordlichte 1870 X 26 au MUnster fDr den 
durch die Nordlichtstrahlen markirten Convergenspunct in der Corona das 
Azlmuth 16« 44' und die Höhe 6ö<» 6', während er fQr Münster die Dedination 
zu 16* 9' und die Inclination zu 67* 36' annimmt — Der schon von Jean- 
Jacques Dortous de Mairan (B^ziers 1678 — Paris 1771; Mitglied und 
8ecret&r der Pariser-Academie) in seinem höchst verdienstlichen „Traitö P^y~ 
sique et historique de PAurore bördle. Paris 1731 in 4. (2 ^d. 1754)^ betonte 
Jährllehe Ching in der Häufigkeit des Nordlichts hat sich seither voll- 
kommen best&tigt: So zeigt das, in Erweiteruog eines von mir 1857 in der 
Zürcher- Vierteljahrsschrift publicirten Cataloges, von Hermann Frlta (Bingen 
1830; Lehrer des Maschinen-Zeichnens am Schweiz. Polytechnikum) angelegte, 
wohl jetzt vollständigste Verzeichniss fDr die Monate Januar bis December 
der Jahre 502 bis 1866 (vergl. seine Abhandlung „Die Perioden der Sonnen- 
flecken, des Polarlichtes und des Erdmagnetismus" im Programme des Schweiz. 
Polytechnikums fQr 1866/67) je die Qesammtzahl von 

1002 1071 1258 976 471 257 

320 688 1143 1205 1029 1006 

Nordlichterscheinungen, nnd auch die wenigen, von Frlta aufgefundenen 
Beobachtungen von Südlichterscheinungen haben ihm die ganz entsprechende 
Reihe 

12 20 30 9 4 4 8 14 10 15 5 18 
ergeben. — Für die Bedeutung der von Frita aufgefundenen, schon im 
Texte erwähnten Periodicitftt in der jährlichen Anzahl der Nordlichter muss 
auf 423 verwiesen werden; dagegen ist hier anhangsweise noch anzuführen, 
dass die Sichtbarkeit des Nordlichtes nicht nur einfach mit der Breite des 
Beobachters zunimmt, sondern dass nach Loomls die Zone der häufigsten 
Nordlichter den Meridian von Washington in 56^, den von Petersburg in 
700 schneidet 

SüS« Dio iQuero Erseheinmig des londes. Vor Erfindung des 

Fernrohrs nnterschied man auf dem Monde nur zur Zeit seiner 
Opposition einige dunklere Flecken ^ aus denen rege Phantasie eine 
Art Gesicht bildete; nach derselben erkannte dagegen Galilei eine 
Menge, bei Wiederkehr der gleichen Phase sich immer wieder in 
gleicher Weise zeigenden, also festen Detail, namentlich jeweilen 
an der Lichtgrenze ganz unverkennbare Berge und Thäler. Seine 
Nachfolger Hevel tmd Ghdmaldi entwarfen bereits Mondkarten, in 
die Riccioli die Namen berühmter Männer einschrieb, und welche 
sodann Tob. Mayer, Schröter, Lohrmann, etc., immer mehr vervoll- 
kommneten, bis endlich Mädler's mustergültige Karte entstand, die 
nun freilich nach und nach hinter Mond-Photographieen zurücktreten 
wizd. Schon Hevel begann femer aus den geworfenen Schatten die 

IS* 
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Höhen der Berge (Leibnitz und Dörfel 25000', Hugens 19800', etc.) 
abzuleiten; später entdeckte man sog. Rillen (Rainures), d. h. über 
Berg und Thal fortlaufende, scharf eingeschnittene Vertiefungen, 
muthmasslich Bisse, welche bei gewaltsamer Hebung der Mondberge 
entstanden, — sah bei Vollmond von einzelnen Gebirgen (Tycho, 
Eeppler, Aristarch, etc.) auslaufende, sog. Strahlensysteme^ die 
man früher einfach für Stellen von grösserem Reflexionsvermögen 
hielt, während sie seither Schwabe eher einem Dunklerwerden der 
Umgebung zuschrieb, wie wenn der dem Vollmonde entsprechende 
Mondsommer einzelne Stellen bekleiden würde, — etc. Der von 
Hevel „Lumen secundarium^ genannte Reflex der Erde bewirkt, 
wie schon Leonardo da Vinci erkannte, dass in den ersten Tagen 
vor und nach der Conjunction auch die Nachtseite des Mondes 
sichtbar wird. 

Beiläufig bemerkend , dass die Arkadier behauptet haben sollen, die Erde 
sei schon von ihren Voreltern bewohnt gewesen, bevor sie einen Mond gehabt 
habe, was vortrefflich zu der Idee von Cassini passen vTÜrde, es sei Letzterer 
ursprünglich ein Comet gewesen und erst nachtr&glich von der Erde annexirt 
worden, •— mag erwähnt werden, dass nach Plntareh schon die Alten auf 
dem Monde Berge und Thäler vermutheten, welche jedoch dann natürlich erst 
nach Erfindung des Femrohrs durch Galilei und seine Zeitgenossen wirklich 
gesehen wurden. — Die in „Galilei* Sydereus nuncius. Venetiis 1610 in 4. 
(Auch Francof. 1610 in 8., Bonon. 1650 in 4., etc.)^ gegebenen Abbildungen 
des Mondes verdienen diesen Namen noch nicht; während dagegen die von 
Hevel fOr seine ^Selenographia. Oedani 1647 in fol.^ selbst tn Kupfer ge- 
stochenen, den Mond für Jeden Tag seines Alters darstelleifden Zeichnungen 
schon eine ganz hfibsche Grundlage für die Mondtopographie geben, und auch 
die von Grlmaldl entworfene, durch Riccioli in seinem „Almagestum 
novum. Bononis 1651. 2 Vol. in fol." publicirte Vollmondkarte, in welche 
bereits zur Bezeichnung der einzelnen Berge nach dem Vorschlage des Jesuiten 
Michael Florent van Langfren die Namen berühmter Männer eingetragen 
Bind, wenigstens ein angenähertes Bild des Mondes gibt Ein wesentlicher 
Fortschritt zeigt sich in den Aufnahmen von Tob. Mayer« welche aber leider 
nur theilweise in seinem „Bericht von den Mondskugeln, welche bey der 
kosmographischen Gesellschaft in Nürnberg aus neuen Beobachtungen ver* 
fertiget werden. Nürnberg 1750 in 4^ und dem Anhange des von EiichteD* 
ber^ herausgegebenen ersten Bandes der „Opera inedita. Qott 1775 in 4.^ 
publicirt wurden; dagegen verlor sich Schroter« von dessen Entdeckung 
der Rille bei Hygious im Jahre 1788 die Kenntniss dieser merkwürdigen 
Gebilde datirt, in den grossen Detail der mit dem Alter des Mondes so sehr 
wechselnden Mondlacdachaften, und seine „Selenotopographischen Fragmente. 
Lilienthal 1791 — GötUngen 1802, 2 Bde. in 4."* haben lange nicht einen der 
darauf verwendeten Arbeit proportionalen Nutzen gehabt Die sehr tüchtige 
Arbeit von Wilhelm Gotthelf Lohrmaan (Dresden 1796 — - Dresden 1840; 
Inspector des mathematischen Salons zu Dresden), seine „Topographie der 
sichtbaren Mondoberfl&che. I. Dresden 1824 in 4.^, harrt noch immer ihrer 
noch nenerlich durch Job. Friedrich Julius 8ehail4l (Entin 1825; langjähriger 
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Observator ki Bilk, Bonn nnd Olmütz, jetzt Pirector der Sternwarte in Athen) 
in seiner Schrift »^^^ Mond. Leipzig 1856 in 8.^ versprochenen Vollendung, 
während es dagegen Wilhelm Beer (Berlin 1797 — Berlin 1850; Banquier 
und Besitzer einer Sternwarte in Berlin) nnd seinem damaligen Mitarbeiter 
MUler etwas später auf Einen Wnrf gelang, eine treffliche Mondkarte zn 
vollenden: In circa 600 Nachtwachen sammelten sie n&mlich ein reiches 
Material aur Construction einer 1834 publicirten, drei Fnss im Durchmesser 
haltenden „Mappa selenographica^, welche den Mond bei 300-facher Yer- 
grdssemng zeigt, und nach Bessel ebensoviel Detail enthält, als eine Karte 
von Frankreich auf einem Quartblatte geben könnte; ttberdiess bestimmten 
sie noch viele Berghohen, — stellten fest, dass bei Ringgebirgen der Central- 
berg nie die Höhe des Walles erreicht, — etc., kurz eine Menge SpeclalÜäten, 
fDr welche auf ihre Schrift „Der Mond nach seinen cosmischen und indi- 
viduellen Verhältnissen. Berlin 1837 in A.^ verwiesen wird. Mit Hülfe dieser 
Karte gelang es Wilhelmine BBttcher (Hannover 1777 — Hannover 1854; 
spätere Hofräthin Witte und Schwiegermutter von Mädler), und später auch 
Dlekert in Bonn, Mond-Reliefs zu erstellen, und in der neusten Zeit haben 
Warren De la Rne» Lewis M. Ratherford, etc., den Mond mit bestem 
Erfolge photographirt, — ja es ist Ersterem durch Aufhahme des Mondes 
bei gleichen Phasen, aber verschiedenen Librationen (s. 394), sogar gelungen, 
gute stereoskopische Bilder des Mondes zu erzeugen. — Der originelle Gruit- 
httlsen glaubte in den Rillen Kanäle zu sehen, sowie er einzelne Städte und 
ähnliche Spuren von Gultur erkennen wollte, ja zu dem Vorschlage kam, 
zur Einleitung einer Correspondenz mit den Mondbewohnem , auf der Erde 
den pythagoräischen Lehrsatz durch grosse RunkelrObenfelder darzustellen, 
— überhaupt unbewusst auf ein 1836 von Amerika aus (durch Nicollet?) in 
verschiedenen Sprachen verbreitetes Pamphlet über angeblich von dem jfingern 
Herschel am Cap gemachte Entdeckungen von Ochsenheerden , geflflgelten 
Menschen, etc., auf dem Monde vorbereitete. 

SII4« Die Bewegaog des loodes. Da ans der Mond bei seiner 
Bewegung um die Erde beständig dieselbe Seite zuwendet, so muss 
er genau in derselben Zeit, welcher er für eine Revolution bedarf, 
auch eine Rotation um seine Axe vollenden. Die Rotation ist aber 
ihrer Natur nach eine gleichförmige, die Revolution dagegen eine 
ungleichförmige Bewegung, da sie nicht nur (357) elliptisch ist, 
sondern noch einer ganzen Reihe kleiner Ungleichheiten unterliegt 
Bezeichnen nämlich 1, L, m, M die mittlem Längen und Anomalien 
von Mond und Sonne (s. 408), so ist angenähert die wahre Länge 
des Mondes 

;i = i+i+n+ni+iv i 

wo 

I = 60 16'.Sinm + 12'50"Sin2m in = 39^ .Sin2(l — L) 

n = P16'Sin[2(l — L) — m] IV =11'. Sin M i 

und zwar bezeichnet I die muthmasslich schon Hipparch bekannte, 
der 356 für die Sonne gefundenen analoge IHHttelpanctggleiCbanff^ 
die sich bei jeder elliptiscbeii Bah» ^eigt; ü die von Ftolemäus 
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entdeckte, an eine Periode von 32' gebundene Evectlon^ die sich 

in den Syzygien (1 — L = 0,180) und Quadraturen (1 — L = 90,270) 
als ^l 1^ 16' . Sin m mit I vermischt, so dass die Alten aus den 
Finsternissen eine zu kleine, Ptolemäus aus den Quadraturen aber 
eine zu grosse Gleichung fand, wie wenn sich die Mondbahn perio- 
disch verändern würde; III ist die von Abul Wefa im 10. Jahr- 
hundert entdeckte Variation 9 die in den Sjzjgien und Quadrar 
turen verschwindet; IV endlich die von Tjcho entdeckte, je im 
Perigeum und Apogeum der Sonne verschwindende JSiiriiciie Oiel* 
CbODS« — Die Winkeldrehung a* des Mondes um seine Axe wird 
somit bald etwas kleiner (namentlich im Perigeum), bald etwas 
grösser (namentlich im Apogeum) als die Winkelbewegung a in 
der Bahn sein, also (s. Fig. 1) der Punct a, welcher bei einer ersten 
Stellung des Mondes seine Mitte bildet, bei einer zweiten Stellung 
bald in a', bald in a'^ erscheinen, so dass am rechten oder linken 
Rande des Mondes noch Stellen sichtbar werden, die man früher 
nicht sah, — gerade wie wenn der Mond etwas schwanken würde. 
Ausser dieser sog. Llbration In LSn^e hat der Mond auch eine 
Libralion In Breite, die daher rührt, dass (s. Fig. 2) die Mond- 
axe nur einen Winkel von SSVj^ mit der Mondbahn bildet, — 
endlich noch eine paraiiaittiselie Vibration 9 da der vom Auge 
des Beobachters mit dem Monde bestimmte Kegel für entlegene 
Standpuncte verschieden ist. Diese Librationen, deren erste Ent- 
deckung zu den schönsten Ehrentiteln Galilei's gehört, bewirken 
nach Mädler's Berechnung, dass man nur Y7 der Mondoberfläche 
beständig, und nur eben so viel nie sieht. — Die Ebene der Mond- 
bahn ist gegen die Ebene der Ekliptik um 5^ 9' geneigt, und es 
kann sich daher die Declination des Mondes um volle 2 X (23^ 27' 
-f- 50 9') aas 570 12' verändern, womit die grossen Schwankungen 
in seiner sog. täglichen Verspätung im Aufgange (V4 — 1*/«*) zu- 
sammenhängen ; bei Vollmond ist die Declination im Winter gross, 
im Sommer klein. Die Enotenlinie der beiden Ebenen vollendet in 
6798'*,33553 = circa 18*,6 eine Umdrehung, und zwar kömmt sie 
gewissermaassen dem Monde täglich um 19^,341499 : 365,25 ent- 
gegen, so dass derselbe schon nach 27'*,21222, dem sog. Draciien« 
monat, zu demselben Knoten zurückkehrt. Die Apsidenlinie der 
Mondbahn geht dagegen täglich um 4(>>,690507 : 365,25 vorwärts, 
so dass sie in 3231'*,46623 = circa 9*,0 eine Umdrehung vollendet, 
und. der Mond selbst erst in 27*^,55460, dem sog. anomaüstiseiien 
Monat, zu demselben Apsidenpuncte, z. B. zum Perigeum, zurück- 
kehrt. 
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Der Cyklue der Eveoüoii beträgt (da 1, m, L tftglich je um etwa 13 V^ 
18 Ve ttfld 1® »unehmen) nahe 360ö:[2(13ye — 1) — 13y,] = 32*. Im üebrigen 
vergleiche fQr 1 die Entwickinngen in 418 nnd namentlich 418:28. — Daes 
nicht erst Tycho (wie man frtther glaubte, obschon er es selbst nicht be> 
hauptete), sondern schon Abnlwefii die Variation entdeckte, bat SMlUet 
ans des Letztem „Almagestum siye Systema astronomicum" schlagend nach- 
gewiesen. — Die Libration deutete schon Galilei in seinem „Sydereus nuncius 

(s. 398)^, sodann wieder Herel in seiner „Selenographia 
(s. 893)^ an, — die richtige Begründung gab jedoch erst 
Letsterer nachtr&glioh in seiner ,,Epistola de motu Lun» 
iibratorio. Gedani 1664 in fol." Sehr einiasslich wurde 
später die Libration von Tob. Mfkyew in der schon 
210 erwähnten Abhandlang besprochen, und darin 
namentlich auch gezeigt, wie, durch vnederholte Be- 
stimmung der Breite A eines Fleckens und der Längen- 
differens B swischen ihm und dem Knoten der Mond- 
bahn, die Lage des Mondequators gefunden werden könne, indem zwischen 
diesen Grössen, der Neigung a des Mondequators, der Distanz ß des Fleckens 
von diesem Equator, und der Distanz der von Mondequator nnd Mondbahn 
in der Ekliptik gebildeten Knoten die Gleichung 

j3— A = a.BinB — K.Sind.CosB • 

bestehe: Mayer bestimmte so z. B. von 1748 lY 11 bis 1749 III 4 den Flecken 
Manilius 27 mal, — bildete dann aus den so nach 2 erhaltenen 27 Gleichungen 
drei Normalgleiohungen, indem er die 9 mit den stärksten positiven Werthen 
von Bin B, dann die 9 mit den stärksten negativen Werthen, und endlich 
die übrigen je summirte , — und fand aus diesen Normalgleichungen a = 
1<^ 80', /?= 14« 88' und '0:= — 80 45'. — Vergleiche auch „Jacq. Cassini» 
De la libration apparente de la lune (M^m. de Par. 1721), — Gottfried 
Helnslos (Naumburg 1709 — Leipzig 1769; Professor der Astronomie und 
Mathematik zu Petersburg und Leipzig), De apparentia SBquatoris lunaris In 
disco lunn. Lipsi» 1746 in 4., — La^an^e» Recherches sur la libration 
de la lune (Pikees de prix de Paris, 1764), nnd: Theorie de la libration de 
la lune et des autres ph^om^nes qui döpendent de la figure non sph^rique 
de cette plannte (M^m. de Berl. 1780), — Polston» Sur la libration de la 
lune (Conn. d. temps 1821—1822), — Betscl» Bestimmung der Libration des 
Mondes durch Beobachtungen (Astr. Nachr. 1839), — Moritz Ludwig Georg 
Wlchmann (Celle 1821 — Königsberg 1869; Observator in Königsberg), 
Heliometer- Beobachtungen zur Bestimmung der physischen Libration des 
Mondes (Astr. Nachr. 1847, 1848 und 1864), — etc.» 

S9B« Die pkysiseke Beschaffenheit des londes. Da man beim 

Monde keine Sporen von Dämmerung, und bei seinem Vorüber- 
gange vor andern Gestirnen weder Refractionserseheinimgen, noch 
allmäliges Bedecken bemerkt hat, so scheint man berechtigt zu sein, 
ihm eine merkliche Atmosphäre und lebende Organismen abzu- 
sprechen. Im Üebrigen dürfte sonst der Mond nach seinem Baue 
sich nicht gar sehr von der Erde unterscheiden, da theils seine in 
der Präcession, Nutation und den sog. Störungen zu Tage tretenden 
Wirkungen, theils seine sofort näher zu berührende Einwirkung auf 
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die Erde schliessen lassen, dass er bei Vso ^.e^ Erdmasse auf V49 
ihres Volumens etwa die Dichte 3 besitzt, und auch die Gestaltung 
seiner Oberfläche manche Analogien darbietet. Ob die vielen, mit 
Centralkegeln ausgestatteten Binggebirge des Mondes auf eine vor- 
herrschend vulkanische Natur schliessen lassen, und ob einzelne 
Vulkane noch in neuerer Zeit thätig gewesen sind, mag vorläufig 
in Frage gestellt bleiben. 

Die schon von Newton Cvergl. Principia Ed. 1686, pag. 467), dann wieder 
von ijmgrmn§;e (vergl. die Abh. von 1780 in 394), etc., auegesprochene An- 
sicht^ dass der Mond nicht sphärisch und seine grösste Axe nach der Erde 
gerichtet sei, ist in neuerer Zeit durch Huiseii (vergl. Mem. Astr. Soc XXIV, 
1866) noch dahin erg&nzt worden, dass nach seinen Rechnungen der Schwer- 
punct des Mondes bei 59000"* oder circa 8 Meilen weiter von der Erde ab- 
steht als sein Mittelpunct der Qestalt, — ein Verhültniss, mit welchem nicht 
nur die Uebereinstimmung zwischen Rotation und Revolution klappt, sondern 
welches auch den Gedanken zulässig macht, es dfirfte die niedrigere Hinter- 
seite des Mondes eine merklichere Atmosphäre und überhaupt die Grund- 
bedingungen für organisches Leben besitsen. — Von Beobachtungen, welche 
auf noch gegenwärtig vor sich gehende Veränderungen auf der Mondoberfläche 
hindeuten, mag angeführt werden, dass Herseliel 1787 IV 20 (vergl. den 
Brief von Girtanner in Journ. phys. 1787 VI) auf der Nachtseite ein Auf- 
leuchten bemerkte, — dass Sehmldt 1866 den von Lohrnann und Mftdler 
noch als Fizpnnct gebrauchten, und früher auch von ihm selbst wiederholt 
gesehenen Crater Llnn6 im sog. Marc serenitatis kaum mehr finden konnte, 
— etc. 

M9ß. Der Einfliiss des loodes aaf die Erde. Die auffallendste 

Wirkung des Mondes auf die Erde zeigt sich in dem Phänomene 
der sog. Ebbe and Flnlh, das zuerst durch Strabo richtig be- 
schrieben, dann durch Keppler als eine Wirkung des Mondes be- 
zeichnet, und endlich von Newton als eine Qravitationserscheinung 
erwiesen wurde: Denkt man sich nämlich die Erdkugel mit einer 
concentrischen Wasserschichte umgeben, so wird Letztere in Folge 
der Anziehung des Mondes, welche auf den Punct, in dessen Scheitel 
er steht, stärker wirkt als auf den Mittelpunct, und auf diesen 
stärker als auf den Gegenpunct, die Form eines Sphäroides anzu- 
nehmen suchen, dessen grosse Axe durch den Mond geht. Dieses 
Sphäroid wird aber wegen der Rotation der Erde nie zur Ruhe 
kommen, sondern in Gestalt einer breiten Welle dem Monde in 
seiner täglichen Bewegung von Ost nach West folgen, und dadurch 
an jedem Orle während einem Mondtage zweimal Fluth und zweimal 
Ebbe veranlassen. Diese Bewegungen erleiden jedoch nicht nur 
durch eine analoge, wenn auch etwas schwächere Differentialwirkung 
der Sonne, sondern namentlich auch durch die Veränderung der 
PeclinatioD und Entfernung beider Gestirne, durch die Zertheilnng 
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des Oceanes, etc., nach Fortpflanzung nnd Höhe grosse Modifica- 
tionen, nnd es gelang trotz den Anstrengungen der Dan. Bemoulli, 
Maclaurin, Euler, etc., erst Laplace unter Zugrundelegung langer 
Beobachtungsreihen im Hafen zu Brest, sie theoretisch bis in's 
Detail zu bewältigen, und so z. B. Linien gleicher Fluthzeit oder 
sog. Isoracblen auszumitteln. — Eine entsprechende Ebbe und 
Fluth der Atmosphäre ist am Barometer kaum bemerklich, da ihr 
Betrag nach Toaldo höchstens 0,2"" wäre; dagegen zeigt der 
Luftdruck nach Eisenlohr durchschnittlich zur Zeit der Syzygien 
Minima's, und überhaupt kann wohl ein gewisser Einfluss des 
Mondes auf die Witterung, die Organismen, die Erdbeben und 
Vulkanausbrüche, den Qang der Magnetnadel, etc., nicht geläugnet 
werden, nur darf man ihm auch nicht gar zu viel zumuthen, wie 
es vom grossen Publikum von Alters her, und noch neuerdings 
von Mathieu und andern Wetterpropheten geschehen ist. 

Beseichnet R die Entfernung eines Oestirnes der Masse m vom Centrum 
der Erde und r den Radius der Letztern, so ist der Unterschied seiner 
Wirkung auf Oberflftche und Centrum der Erde nahe 

m m 2mr _ m m 

"(ir-iö* ^ R«" "■ "^»" ~ R«" ~ (R + r)* 

Da nun fOr den Mond m = Veo ^^^ ^ == 61805 M., fQr die Sonne aber 
m = 355000 und R= 20667000 M., so wird W für die Sonne nur etwa halb 
so gross als fBr den Mond, aber immerhin noch gross genug, um swischen 
Fluthsumme oder Springllath bei Neu- und Vollmond, und FluthdifTerens 
oder IVfppflnth in den Quadraturen einen grossen Unterschied £u veranlassen. 
^ Noch bedeutender varlrt aber der Höhenunterschied bei Ebbe und Fluth oder 
die FlntlihSlie fflr verschiedene Orte: Wahrend sie im freien Oceane etwa 
6' betrBgt, ist sie im mittelländischen Meere fast unmerklich, und steigt 
dagegen bei St. Malo durch gleichzeitiges Anlangen verschiedener Fluthwellen 
bis auf 60'. Ebenso verschieden ist die Hafensettt d. h. die Zeit, welche 
von der Culmination des Mondes bis zum n&chsten Hochwasser verfliesst; so 
ist sie in Brest 8** 47", in St. Malo 6** 6", in Havre 9*" 51"', etc. — Die 
von Posldonius erhaltene Beschreibung der Ebbe und Fluth gab der etwa 
50 V. Chr. zu Amasea in Kappadocien geborne StralKl in seinen y^rt»yQu<puiii' 
ßtßXCa iC'S ^^^ denen Xylander unter dem Titel „Rerum geographiearnm 
libri XVII. Basile» 1671 in fol.^ eine erste Original- Ausgabe mit lateinischer 
Uebersetzung veranstaltete (Spät. Ausg. von Jansen, Amsterdam 1707; deutsch 
von Groskurd, Berlin 1831 — 1888, 8 Bde. in 8.; etc.). Für die Ansichten von 
Keppler kann man dessen „Astronomia nova (s. 406)^, — fOr die von 
Uewfon aufgestellte Theorie dessen „Princlpia (s. 406), •— für die von Daniel 
Bernonlll« Leonhard Enler und Colin Maelanrln der Pariser-Academle 
eingereichten betreffenden Preisschriften, von denen die erstere, anch In der 
Oenfer-Ausgabe von Newton's Principien (III 138—246) in erster Idnie ab- 
gedruckte, eine jetzt noch gebrauchte Hülfstafel zur Berechnung der Hafen- 
zeit gab, die „Pikees qui ont remport^ le prix de l'Acad^mie des Sciences 
en 1740, sur le flux et le reflux de la mer^^ Paris 1741 in 4.^, — für die von 
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Laplaee aufgestellte yoUst&ndige Theorie dessen „Möcanique eheste (s. 407)'^, 
*— fttr die seitherigen Untersuchungen von Lnbboek die ^Philophical Trans- 
actions 1880—1836^, ~ etc., vergleichen. — Für die atmosphärische Ebbe 
und Fluth vergleiche ausser den bereits angeführten Schriften von ]¥ewtoii# 
Bemonlli und Laplaee z. B. ^d'Alembert* Recherches sur la cause 
g^^rale des vents. Paris 1747 in 4., — Lambert t 6ur Plnflnence de la 
lune dans le poids de PatmosphÄre (M^m. de Berl. 1771), — TealdOt De 
llmpnlsion de la lune sur le baromötre (M6m. de Berl. 1779), — BooTard« 
Memoire sur les observations m^t^orologiques faites k Pobservatoire de Paris 
(M^m. de Par. 1827), — Gustav Sefafibler (Heilbronn 1787 — Tübingen 1884; 
Lehrer der Naturgeschichte cu Hofwyl und Tübingen), Untersuchungen über 
den Einfluss des Mondes auf die Veränderungen unserer Atmosphäre. Leipzig 
1880 in 8., — 0. Elsenlohr» Einfluss des Mondes auf die Witterung (Pogg. 
Annalen 1888, 85, 87, 48), — DelaDnay* Memoire sur la th^orie des mardes 
(Liouvllle 1844), — etc.^. Das Resultat aller dieser Untersuchungen ist, dass 
wenigstens in mittleren Breiten die übrigen Schwankungen des Barometers 
zu gross sind, als dass Ebbe und Fluth der Atmosphäre auch aus längeren 
Reihen mit vollständiger Sicherheit hervorgehen. Dagegen schien Alexis 
Perrey (Sezfontaines in Haute Marne 1807; Professor in D^on) aus seinen 
Erdbeben-Registern mit Sicherheit ein Einfluss von Mond und Sonne auf das 
weiche Erdinnere in der Weise hervorzugehen, dass einerseits die Erdbeben 
zur Zeit der Syzygien und des Mondperigeums häufiger werden, und andere 
seits die Stdsse mit der Nähe des Mondes am Meridiane sich mehren. — Die 
Wärmestrahlung des Mondes suchte Tsehlrnhansen vergeblich mit einer, 
die Mondstrahlen auf ein Thermometer concentrirenden Linse von 88 Zoll 
OefFnung nachzuweisen, — dagegen gelang es Melloai bei Anwendung seines 
Thermo-Multiplicators (vergl. 317 und Compt rend. 1846); aber immerhin 
ist diese, noch neuerlich durch Versuche von Marl^ Davy und J. B. Baille 
(vergl. Compt. rend. 1869) bestätigte Wirkung so gering, dass sie nur mit 
den feinsten Hülfsmitteln nachgewiesen, und somit für die Erde keine weitere 
Bedeutung haben kann. — Während Jean-Philippe de Limboar^ (Theux 
bei Lüttich 1726 — Spa 1811; Arzt zu Theux und Spa) in seinem „Memoire 
sur Plnflnence des astres et en particulier de la lune sur les v^ötaux (M6m. 
de Lausanne 1789)^^ dem von den Gärtnern behaupteten Einflüsse entgegen- 
trat, glaubt Seeehi« dass, wenn die photogenlsche Kraft der Vollmonds- 
strahlen In 6' Spuren eines Bildes, In 2*^ ein vollständiges Mondsblld liefern 
könne, auch ein Einfluss von Ihnen auf die sur Zelt des Neumonds gesäeten, 
bei Vollmond also noch ganz zarten Pflänzchen gedenkbar seL — Karl Krell 
(Ried Im Innvlertel 1798 — Wien 1862; Professor der Astronomie zu Prag, dann 
Dlrector der meteorolog. Centralanstalt zu Wien), Sabine* Lamont» etc. 
haben (s. Wien. Denkschr. 1852—1858, Philos. Trans. 1858 und 1857, Münchn. 
Sitzungsb. 1864, etc.) In den magnetischen Variationen eine dem Mondtage ent- 
sprechende Periode gefunden, nach welcher den Mondstunden und 12 öst- 
lichste, den 6 und 18 aber westlichste Stände der Decllnationsnadel entsprechen. 
— Nach Arago lässt sich die Wolken zerstreuende Kraft des Mondes nicht 
läugnen, und Marcel fand aus 60jährigen Genfer-Beobachtungen für die Wahr- 
scheinlichkeit eines mindestens 48^ andauernden Witterungswechsels an Irgend 
einem Tage nur 0,120, am Tage nach Neumond dagegen (bei gleichen Chancen 
für Regen und schönes Wetter) 0,143, am Tage nach Vollmond sogar (bei 7 
Chancen für Regen und 3 für schönes Wetter) 0,148. 
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XUV. Die Finstenüsse imd BedecbmgeiL 

S9V« Begrif der Rnsteriiiue und BedeckuDgen. Wenn von zwei 

durch dieselbe Lichtquelle beleuchteten Weltkörpem der Eine in 
den vom Andern geworfenen Schattenkegel tritt, so wird ihm das 
Licht entzogen, — er erleidet eine parllale oder gar totale Ver- 
flnsterang^^ — und es ist dieselbe von allen Puncten des Welt- 
raumes, von denen man nach dem verfinsterten Körper sehen kann, 
im gleichen Momente und genau in gleicher Weise sichtbar, — so 
beim Eintreten eines Mondes in den Schatten seines Planeten. Wenn 
dagegen ein dunkler Körper zwischen einen Beobachter und eine 
Lichtquelle tritt, so wird dadurch die Lichtquelle nicht verfinstert, 
sondern nur für gewisse Puncte theilweise oder ganz bedeckt, — 
es ist somit die partlale^ oder annolare oder totale Bedeckung^ 
der Lichtquelle oder die entsprechende Verfinsterung des Beobachters 
etwas wesentlich locales, und somit nach Zeit und Verlauf für ver- 
schiedene Standpuncte möglicher Weise ganz verschieden, — so 
die sog. Sonnenfinsternisse, Stembedeckungen und Durchgänge der 
untern Planeten. 

Die Utesten Völker fOrchteten die Finsternisee : Die Einen glaubten, dass 
dadurch die Bnmnen vergiftet werden, — die Andern, dass ein drachenartiges 
Ungeheuer den verfinsterten KOrper verfolge, — etc.; ja noch 1504 III 1 
erschreckte Colombus die Bewohner von Jamaika durch Ankündigung einer 
Mondflnstemiss so, dass sie den verweigerten Proviant brachten. Immerhin 
wurden die Finsternisse schon frühe, durch die Chinesen schon von 2097 
V. Chr. an, noUrt, und nicht nur konnte Ptolemäos swei von den Chaldlern 
720 und 719 v. Chr. beobachtete Mondfinsternisse, sondern schon Thaies 
eine von ihnen aus langjährigen Aufzeichnungen abgeleitete Periode (vergl. 
398—399) benutsen, um auf 686 v. Chr. eine Sonnenfinsteroiss vorauszusagen. 
— Die spätem Griechen, wahrscheinlich schon Hippareh und jedenfalls, 
wie der Almagest zeigt, Ptolem&uSt wandten bereits ihre Tafeln der Wandel- 
sterne und geometrische Betrachtung sur Vorausbestimmung der Finsternisse 
und Bedeckungen an; immerhin datiren jedoch die jetzt gebräuchlichen und 
unter den folgenden Nummern kurz behandelten Methoden erst aus der neuem 
Zeit, wo sie von Keppler in seiner Schrift „Ad Vitelltonem Paralipomena, 
quibus Astronom 118 pars optica tradltur, potissimum de artificlosa observatione 
et adstimatione diametroram deliquiorumque Solls et Lunn. Francof. 1604 
in 4.^ vorgezeichnet, und sodann nach und nach weiter entwickelt wurden, 
bis endlich Bessel durch seine „Analyse der Finsternisse (Astr. Unters. 11)*^ 
die Lösung solcher Aufgaben zu einem gewissen Abschlüsse brachte. — 
Anhangsweise mag noch auf die betreffenden Abhandlungen von Lexell 
(Berl. Jahrb. 1776), Lambert (Berl. Jahrb. 1778), Lapange (Berl. Jahrb. 
1781, 1782), LIttrow (BerL Jahrb. 1821), Hansen (Astr. Nachr. 1837, 1838), 
Grnnert (Wien. Denkschr. 1854, 1856), etc., sowie auf die Preisschrift „Julius 
Zeeh (Stattgart 1831 •— Berg bei Stuttgart 1864; Professor der Mathematik 
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und ABtronomle su Tübingen; Bruder von Paul Heinrich in 131; vergl. Viert 
der astr. Qee. I), Astronomische UnterBuchung der wichtigeni FinBiemlBse, 
welche von den Schriftstellern dee clasBischen Alterthums erwfthnt werden. 
LeipEig 1863 in 4.^ hingewicBen werden. Endlich ist noch belBufQgen, dass 
Pln(|r^ (nach Lalande „Lacaille et Plngr^^, von denen aber, wie es Bcheint, 
der ErBtere nicht genannt Bein wollte) fdr die cweite ,,Pari8 1770 in fol.** 
erschienene, durch den Benedlctiner Dom Fran^ois Cl^meot (B^ec 1714 -» 
Paris 1798) besorgte Ausgabe des durch den Benedictiner Dom Fran^ois 
d'Antine (Qonrieuz 1688 — Paris 1746) zuerst angelegten und 1740 in 4. 
erschienenen Werkes ,^L*art de vdrifler les dates des faits historiques^^ eine 
Tafel sämmtlicher Mond- und Sonnenfinsternisse von Christi Geburt bis sum 
Jahre 1000 berechnete, welche Charles DoTaneel (Paris 1734 — Evreux 
1820; Maire von Evreux) fQr die dritte Ausgabe (3 4d. 1783—1787 in 3 Vol.; 
Suppl. die Zeit vor Cbr. betreffend, Paris 1810, 6 Vol. in 8., — die Zeit seit 
1770 betreffend, Paris 1821—1844, 18 Vol. in 8.) noch bis 2000 verlängerte, 
während PiD(pr^ noch eine „Chronologie des ^clipses qui ont M visiblcB 
depuis le pdle bor^al jusque vers l'^quateur, pendant les diz siöcles qui ont 
pröc^dö l*^re chr^tienne. Paris 1787 in 4. (Auch Vol. 42 der Möm. de l'Aead. 
des inscr )^ gab. 

898« Die loodflnsternisse. Steht der Mond zur Zeit seiner 
Opposition nahe am Knoten, so taucht er theilweise oder ganz in 
den Schatten der Erde. Wird er total verfinstert, so verschwindet 
er zuweilen (so 1620 XH 9, 1642 IV 25, 1816 VI 6, etc.) voll- 
ständig; in der Regel aber bleibt er in schmutzig rothem Lichte, 
das nach Erscheinung und Ursache dem Saume der sog. Gegen- 
dämmerung zu entsprechen scheint, sichtbar. — Um diese Finster- 
nisse, welche nach 18* 11"*, der Chaldäischen Periode Saros von 
223 synodischen == 242 draconitischen Monaten, je nahe in gleicher 
Weise wiederkehren, zu berechnen, hat man einerseits (384) für 
den zwischen 38' 24" und 46' 38" schwankenden Halbmesser des 
Erdschattens in der Distanz des Mondes die Formel 

y = -gy(C+0 — r) t 

wo ^Yco ein nach Tob. Mayer angenommener Erfahrungsfactor ist, 
— und anderseits kann man dem Monde die Differenz der Be- 
wegungen von Mond und Sonne geben, den Erdschatten als ruhend, 
und die scheinbare Mondbahn als eine Gerade annehmen. Bezeichnen 
sodann A ß und A ^ die stündlichen Bewegungen des Mondes in 
Länge und Breite, Al die der Sonne in Länge, also A^ — a1 
die hier einzig in Betracht kommende stündliche Verschiebung in 
Länge, so hat man (s. Fig. 1) 

Tgn = — ^M— P h = -A/L e = /9Sinn d = /9Cosn « 
A A — AI Sm n 

wo d die kürzeste Distanz des Mondes vom Gentrum des Schattens 



— Die FittsterntBse und Bedecknsgen. — 205 

bezeichnet, also der Mitte der Finstemisa entspricht, und h die 

scheinbare stündliche Bewegung des Mondes in seiner Bahn ist. 

Ist daher T die Zeit der Opposition, so ist die Zeit der Mitte der 
Finstemiss 

t = T-^=T— ^^ 9 

h Ap 

und da femer 

y = _Tgn.x + /? f« = x24-y2 g = x.Secn 

80 kann man nach 

T = -i^ = i- y (f + dÜf^d)- 4 

berechnen, um wie viele Stunden vor oder nach der Mitte der 
Finstemiss der Mond die Verfinsterung 

m = <3p — (f — ^)==y-4-p — f 5 

erleidet Für Anfang und Ende der totalen Finstemiss ist {=fp — Qj 
für Anfang und Ende der partialen aber f = y + P zu setzen, und 
es geben daher 

2Ti«||/(qp-e+d)(y-e-d), 2r2=~y(i)P+(i+d)(9+e-d)6 

die Dauer der totalen und partialen Finstemiss. Für die Mitte aber 
ist f = d, also gibt 

M = <p + e — d = 12 V-^^ — ^ sog. Monazolle ^ » 

die grösste Phase oder die sog. GrSsse der Finstemiss (Max. 22 
Zolle). Die Grösse d lässt sich für jede Opposition (s. Fig. 2) nach 

Tgd = Tg^.Cosi 8 

wo i = 5® y ist, vorausberechnen. Wird d<ry-[-p, so hat nach 
6 immer eine Finstemiss, für d <c: g) — q sogar eine totale Finster- 
niss statt. Von den 223 Oppositionen, welche auf eine Saros fallen, 
ergeben etwa 29 eine Finstemiss; die längste Dauer einer solchen 
aber ist etwas mehr als 472*" 9 wovon etwa die Hälfte auf die 
Totalität fällt. Um endlich zu bestimmen, ob der Mond an einem 
Orte zur Pariser-Zeit t über dem Horizonte stehe, also zu dieser 
Zeit von da die entsprechende Phase sichtbar sei, hat man nur 
daran zu denken, dass zu jener Zeit ein Punct O, dessen Breite 
gleich der Declination 8 des Mondes, und dessen Länge L = 12** — t 
ist, Mitternacht und den in Opposition stehenden Mond im Zenithe 
hat; stellt man daher einen Globus so, dass O im Zenithe steht, 
80 begrenzt sein Horizont die Zone der Sichtbarkeit. 

Die im Texte erw&hiite Fin&tenüBS von 1630 beobachtete Cymmi in Ingol- 
stodt (vergl. Epistoln ad Job. Keppleniin scriptia pag. 69d— 694), — di^enige 
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von 1642 HeTel in Danzig (vergl. Seienograpliia p«g. 117), — diejenige endlicli 
von 1816 worde (s. Bode's Jalirbnch auf 1819 pag. 268) nach Mittheilnng von 
Stephen Lee« 8ecret&r der Roy. Society, in London verfolgt — Die Saros 
beruht darauf, dass das Verbältnias von draconitischem und synodiechem Monat 

-g2?gg- = l:[l + l:[U + l:[l + l:(2 + l!(l + l:(4 + l:8. ..)»]]] 

716 
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wirklich nahe mit 228 : 242 susammenkömmt — Die lur Berechnung einer 

MondfinsiemisB aus den für die betreffende 
Opposition den Ephemeriden su entneh- 
menden Daten dienenden Formeln 1^-7 
gehen ohne Schwierigkeit nach dem im 
Texte angedeuteten Gange aus 384 und der 
beistehenden Figur hervor; aUerhöchstens 




Ek%tik 



dürfte beizufügen sein, dass wenn man 

f=Vx» + y»=Vx« + (^-xTgn)» 
nach X auflöst, sofort 

x = [e±Vi* — d*]Cosn oder g = e±yf« — d« 

x^ folgt, d. h. 4. Ebenso geht die zur Berechnung von d, 

^F^L^^^^ d. h. zur Beurtheilung, ob bei einer gewissen Opposition 

>Vw> '^^^^^y^ ^^°^ partiale oder sogar totale Finstemlss eintreten kann, 

"^^^^'^ dienende Formel 8 unmittelbar aus der zweiten Figur 

hervor. — Für die Opposition von 1863 VI 1 gibt das Berliner-Jahrbuch : 
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Die Sonne erhält somit VI 1,12^ etwa die L&nge 70<> 54', also wird die 
Opposition bald nach 12^, etwa um 12^ 4~^ ^^^^ haben, so dass nahe 

250»40' + t— —-=180« +70^54' + t4~ oder t = tf*,40 = O** 24" 
1^ 24 

Für 12*' 24"' ist aber etwa /? = -f 0<» 22', also nach 8 nahe d = 22' < 9 (450 

— ^ (16'), so dass eine totale Finstemlss statt hat Zun&chst bestimmt man 

nun, z. B. indem man 1 und l durch Interpolation fl&r 12^ 20" und 12^ 80" 

sucht, die genaue Zeit 

T = 1863 VI 1, 12** 23" 49',9 m. Z. Berlin 

der Opposition, für welche sich sodann 

1 = 70« 54'. 49",9 = X — 180« A 1 = 2' 28",6 A A = 87' 10",8 

/? = + 0« 22' 0",5 A/? = + 3'26",l (C = l«0'41",l ^ = 16'88",8 

also nach obigen Formeln 

n = 5«88'22" d = 1314",l log h = 8,8216658 löge = 2,1181506 
y=4ö'47",l, t=12^2(r7*,a, Ti=0^88"12*,8, ti = l*40"ll',9, M=14»65ZoUe 
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ergeben, nnd somit f&r Anfang, Mitte nnd Ende der partlslen nnd tolslen 
Finstemiss die Zeiten 

10** 89" ö6',8 11*^ 46" 64*,9 12** 20" 7',2 12** 68" 19',6 14** 0" 19',1 

welche sich durch Anbringen der LäogendifTerenz von Berlin ohne weiteres 
auf jeden andern Punct Übertragen lassen. — Hat man für eine Opposition, 
wenn auch nur annähernd, ^A, A/^9 A^i 9 ^^^ ^^^ Z®^^ ^I^i^^b Eintreffens 
bestimmt, so kann man den Verlauf der Finstemiss leicht graphisch darstellen, 
indem man die Breiten des Mondes f&r die Opposition, und s. B. noch flir 
2** früher, sowie 2.(^X— ^1) ermittelt, — dann («. B. für die Minute 1"" 
nehmend) hiemit die Mondbahn, den Erdschatten, etc., construirt, und auf 
der ElEÜptik eine Zeitscale anlegt, — endlich durch Versuch die Lagen des 
Mondes cur Zeit der äussern und Innern Berührungen aufsucht, von den 
erhaltenen Mittelpuncten Senkrechte auf die Ekliptik f&llt, und nun an der 
Zeitscale die Momente der Erscheinungen abliest — Sehr seltei» sind für 
einen Ort die sog. horiBOBtalea Finsternisse, wo durch Wirkung der 
Refractlon der Mond auf der einen, die Sonne auf der andern Seite über dem 
Horizonte gesehen wird; Paris hatte 1760 VII 19, Greifswalde 1862 XII 6 
dieses Schauspiel. 

S99» Die sog. SoniienflnsterDisse. Steht der Mond zur Zeit 

der Conjnnction nahe am Knoten, so tritt er zwieclien Sonne nnd 
Erde, und bewirkt dadurch eine parllale^ totale oder annnlare 
Sonnenfinsteriiiss« Bei einer totalen FinsternisB (Max. 8"") werden 
durchschnittlich die Sterne der zwei ersten Grössen sichtbar, — die 
dunkle Mondscheibe ist von einem weisslichen Schimmer, der sog. 
Corona 9 umgeben, von dem (namentlich bei Cirrus) zahlreiche, 
anscheinend zum Mondrande senkrechte Strahlen auslaufen, — und 
an einzelnen Stellen zeigen sich röthliche, bald scheinbar auf dem 
Mondrande aufsitzende, bald freischwebende, wolkenartige Gebilde, 
sog. Protuberanzen^ über die sich der Mond wegbewegt, so dass 
sie translunarisch sind, und wahrscheinlich der Sonnenatmosphäre 
angehören. — Die Saros passt natürlich auch für die Sonnenfinster- 
nisse, und ebenso sind für Letztere überhaupt entsprechende Rech- 
nungen wie für die Mondfinsternisse zu führen, nur tp durch r zu 
ersetzen. Würde man jedoch z. B. in 398 : 4 für f die m == und 
m = 2 r entsprechenden Werthe p + r und g — r einsetzen , so 
würde man nur die wenig interessanten Momente bestimmen, zu 
welchen am Mittelpuncte der Erde die partiale oder totale Finstemiss 
beginnen und aufhören würde, — und es ist daher zweckmässiger, 
für f Werthe einzusetzen, die einem bestimmten Abstände u der 
Mittelpuncte von Sonne und Mond in Beziehung auf einen Punct 
der Erdoberfläche entsprechen: So wird derjenige Punct der Erde, 
für den der Mond den Horizont nach O oder W von oben tangirt, 
zuerst oder zuletzt die partiale oder totale Finstemiss sehen, 
wenn die Sonne gleichzeitig den Horizont von oben oder unten 
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tangirt, — uad in allen diesen Fällen wii'd (siehe Fig. 1) 

Bein, wo für die partiale, totale oder centrale Finsternias u = ^ 4- f, 
Q — r, zu setzen ist. Für die Phase an der Oberfläche der Erde 
hat man 

m =: g s. Sonnenzolle M = 6 — — -— Sonnenzolle S 



80 dass die FinatemisB, wenn das nach 398 : 8 berechnete d -=c p + 
r -j- C — "8t, mindestens partial, — wenn d-crp — r+C — 
und p;=»T ist, bestimmt total, — wenn endlich d-^i^ — © ist, 
central, nnd zwar total oder annular wird, je nachdem p=>-r oder 

Q -=z T ist Nimmt für d = zugleich - -- einen Mazimalwerth au, 

so wird M= 12'/2 Zoll) u°'l ■!>« Daner der Totalität für die ganze 
Erde znsammengeaommen 2 T| ^ ^'/t''- Um endlich den Verlauf 
der Sonneafinstemiss für einen bestimmten Ort der Erde zu erhal- 
ten, dienen ganz dieselten Rechnungs- oder Constructionsverfahren 
wie für die MondüneterniBe , nur müssen erst für ihn aus den geo- 
centrischen (mit Hülfe von 387) die scheinbaren Coordinaten dee 
Mondes abgeleitet werden, — Während einer Saros haben etwa 40 
Sonnenfinsternisse statt, — an einem bestimmten Orte aber nur 
etwa 9, und unter diese fällt circa alle 200 Jahre eine totale. 

Bchon eine psrtlkle SoDaeafiaatenilsi hat eia gewUsee Interesse, da die 
Phaeen icbarf beobachtet werden kOoDen, und da, wenn sie etwa« bedeutend 
wird, von elgenthümlicheD Flrbaiigen begleitete LIchtveTmindeningeD ein- 
treten ; ancb entsteht eine merkliche Abkflhinng, so 
dass mir e. B. ISbl VII 38 su Bern ein der Sonne 
an»ge*etttee Thermometer tur Zeit der Mitte der 
Fineteroiss bei 4' weniger aeigte, als die Interpolation 
auB den Beobachtungen vor und narb der Finstemisa 
rOr denselben Zeilmoment ergab, — ja dass in Stutt- 
gart bei derselben FinsternisB in Folge der AbkDh- 
lung bei gaoa klarem Himmel ein feiner Regen fleL 
— Bei der fSr Spanien tnlalen Finsternise von 
1860 VII 18 sab BrMboa. der !□ Taraiono be- 
obachtete (s. A. N. lSe2), wEhread der Totaütit 
Jnpiler, Venus, Castor und Pollux, und konnte eine 
vorher in 156*" lesbare Schrift erst In 86" Dislans 
lesen. — Der Eindruck der, nach einigen Beobachtern 
schon mehrere Seconden vor, nach andern erat mit 
. der TotaliUt plOtelich dem freien Auge sichtbar 
werdenden, einem Heiligenscheine au vergl eichen den Cor*Da soll fBimllcb 
Dberwältigend sein. Sie wurde Immer bemerkt, aber w&brend sie ft'flber ala 
Hondatmoapblre , nnd sodann als eine durch Dlffractlon am Hondninde ent- 
■tahende optlacbe Eraohelnung angesehen wntdet wird aie Jetit, da Ihr 



— Die Finsternisse und Bedeckungen. — ' 209 

MUtelpoDCt, wie schon J. Ph. Marlddi (s. Mto. de Par. 1724) bemerkte, nnd 
noch neuerdiogs s. B. Brnhiis 1860 durch Messungen belegte, mit dem der 
Sonne zusammenfUlt, auch dieser zugetheilt. 8ie besteht aus einer etwa 
3 — 4* breiten gl&Dsenden Schichte, von welcher die im Texte erw&hnten 
Strahlen aussulaufen scheinen, und einer von ihr nach aussen rasch an 
Intensität abnehmenden HOlle ohne scharfe Begrenzung, — seigte nach A. 
Prasmowtki (Warschau 1821; Observator su Warschau) 1860 und nach 
Lieutenant John 11 Hersehel (Sohn von John Herschel in 283) 1868 eine 
durch das Sonneneentrum und den anvisirten Punct gehende Polarisations- 
ebene (so dass ihr Licht als reflectirtes anzusehen w&re), dagegen nach 
Pickerlng 1869 keine Bpur von Polarisation, — und 1868 nach Rslha und 
Janssen ein contlnuirliches Spectrum, nach Yonn(| dagegen eine glänzende, 
vieUeieht mit derjenigen des Nordlichtes (s. 892) abereinstimmende Linie, ja 
1870 nach Densa sogar zwei helle Linien, von denen die eine nahe bei 
E Fraunhofer, die andere mitten zwischen grfin und gelb stand. Die Natur 
der Corona bleibt somit nach diesen sich zum Thcil widersprechenden Be- 
obachtungen noch in Frage gestellt — Das Studium der Protnberansen 
datirt von der Sonnenfinsterniss von 1842 YII 7, wo Arago* Airy« Sehn* 
niaeher« eto. sie zu ihrer grossen Ueberraschung sahen, da eine ähnliche 
Beobachtung, welche Pirger Wassenins oder Vasscnins (Wassända Socken 
1687 — Oothenburg 1771 ; Lehrer der Mathematik zu Gothenburg) 1733 Y 2/13 
gemacht, nnd in seiner Abhandlung „Observatio ecüpsis solis totalis cum 
mora facta Oothoburgi Suecin (Phil. Trans. 1783)^ ganz deutlich beschrieben 
hatte, total vergessen worden war, — zweier zweifelhaftem Erscheinungen 
bei den Finsternissen von 1706 Y 1/12 (vergl. Phil. Trans. 1706 und Bern. 
Mitth. 1862) und 1778 YI 24 (vergl. M^m. de Berl. 1778 und Phil. Trans. 
1770) nur beiläufig su gedenken. Bei der Sonnenfinslerniss von 1861 YII 8 
nahm nun diese neue Erscheinung die allgemeine Aufmerkssmkeit in Anspruch, 
und ergab Stoff (vergl. Ä. N., Mem. Astr. Soc, etc.) su einer Unsahl von 
Berichten, von denen hier beispielsweise „Jul. üehnldt« Beobachtung der 
totalen Sonnenfinsterniss vom 28. Juli 1861 zu Rastenburg in Ostpreussen. 
Bonn 1862 in 4.^ citirt werden mag; jedoch gingen die Ansichten noch weit 
auseinander, indem die Einen mit Schmidt die Protuberanzen als reell, sub- 
lunarisch, und wahrscheinlich im Zusammenhange mit den Fackeln und Flecken 
der Sonne betrachteten, — die Andern, wie namentlich Fabian Carl Ottokar 
von Feilltsseh (Langensalza 1817; Professor der Physik zu Oreifswalde) in 
seiner Abhandlung „Ueber physicalische Erscheinungen bei totalen Finster- 
nissen (Peters Zeitschr. 4 — 6)^, eine optische Erklärung dafür zu finden 
glaubten. Aus der Finsterniss von 1860 YII 18, wo Seeehit Warren De la 
Roe» etc. auch die Photographie in Mitleidenschaft zogen, konnte sodann 
aus den erhaltenen Lichtbildern strenge nachgewiesen werden, dass die Pro- 
tuberanzen ihre Lage gegen den Mond, nicht aber gegen die Sonne ver- 
änderten, also zu Letzterer gehörten, — und auch Brnbns erhielt aus 
Messungen an einer Protuberans, welche er von 2"* vor, bis 6" nach der 
Totalität zu verfolgen im Stande war, dasselbe Resultat Die Finsterniss von 
1868 YIII 18 endlich ergab, mit Hfllfe von Polariskop und Spectroskop, den 
Hersefael« JnnMen, Edmund Weiss (Freiwaldau 1837; Observator und 
Professor der Astronomie in Wien), Rslba* Ray««* etc. die wichtigen 
Resultate, dass die Protuberanzen keine Polarisation verrathen, — dass die 
Frannhofer*sehen Linien bei Beginn der Totalität verschwinden, — dass 
w*if, BMdbMk n. ^^ 
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dagegen die ProtuberanHii ein Speeinun von 3 bis 7 hellen Linien ertcngen, 
nunentUeh die Wuurstoffllnle F, und daher »1« GaeausatrOmaDgen der Sonoa 
ancneehen alnd. Dleae Erfabrungen brachten Juta^cH anf den Qeduiken, 
daai d«! Vorhandonaeln noleher Frotuberaaien auch ohne FlnnterBiai mil 
lätMiD Speotxoakopa , deaeen Bpalte die Bonne Unglre, aua den darin aof- 
tretenden hellen Linien erkannt werden konnte, — ein Gedanke, welchen 
auch der Engilnder N. I^ekyer nnabhingig von Ihm schon etwas Irtther 
gehegt, ond am Tage der Finatemla« bereits In AuafUming gebracht hatte, 
— und in der That «Ind nicht nur von diueu beiden Uännem, londera «eilhei 
auch von JSSUneri Scechli etc. die Protuberansen m jeder Zelt g 
worden, so dui binnen nicht ferner Zeit über daa AnAreten dleaer 11 
artigen Oebllde sahlreiehe Daten vorliegen werden. Vergleiche i4S, und die 
heisUhende Flgnr, welche eine Reih« der von Obaervator Pletro TbmUbI 



In Palenno im April 1810 geielchnete Serie von Frotnberanien daratellt. Mach 
den nenetten Mitthellongen von SeeeU (vergl. CompL rend. 1871 Vn 34) 
scheint ea , dua im Frflhjahr 1671 die Protuberansen in den Breiten + 26* 
nnd + 7&* besondere cahlrelch annratenj ob diese ein« allgemeine Regel Ist, 
nnd Inwiefern die Lage und Hinflgkeit der Protoberanien mit derjenigen der 
Flecken (e. iS4 und 423) Qbereinatimmt, wird erst eine Ungere, rc^lmtsaige 
Beobachtnngareiha tclgea kSnnen. — Tergloiehe (Br die Erscbelnungeu bri 
totalen Flnstemlsaen auch „Cltltiac, An acconnt of the total ecllpee of the 
Bnn OD IBM IX 7, aa obaerved near Olmoa, Fern (gmiths. Contilb. 1B&9], — 
B. F. Baada, Reports on obaervatlons of the toUl eollpae of the San 1H9 VIH 7. 
Waabington 1880 In 4., — etc." — Fflr die Voran aberechnnng einer Bonnen- 
flnsteralsB Im Allgemeinen auf die im Texte gegebenen Andentungen nnd die 
in 8D7 verietobnete Literatur verweisend, mag hier noch die achon von Tobiaa 
Hayer (MeUtematiacher Atlaa. Aogaburg 1746 In fol.) nnd I>aealll« (Astro- 
nomie in 834) gegebene Vorachrlft inr graphischen Beetlmmnng auf Zürich 
(9 = 47>33Vi', Lloge von Berlin =— 19~2S*) und die Finsterniss von 
1S60 VH IS (Conjuncti.m um 8^ 8" w. Z. Beri. = 3" 40" w. Z. ZDr. In Lioge 
1 — 116«Ö' = 1; DeclinatioD iet Sonne d = 21* 31'/,'; Prelte dea Mondea 
/f = O»83',0! atnndKche Dewegungen il = + 2',4, Al = + 8e',8, Aß = ~ 
3',3; Radien r= IS',3, ^ = IQ',3; Parallaxen 0s:O',l, C; = 6e',8; Schiefe 
der Ekliptik e = !8* 37%') angewandt werden. Dleae Methode beruht daranf, 
dast man sich in Ordanken auf die 6onne veraetzt, — dann elnerselta den 
von da als Elllpae erechelnenden Parallel verielcbnet, welchen der betreffende 
Punot anf der Erde In Folge der Uglioben Bewegung beschreibt, und ander- 
selta die schelnttare Bahn des Mondes, — nnd nun glelcbieltlg eingenommene 
Puncte beider Wege aufancbt, wi'lcbe um die Summe oder Dlfferens der scbeln- 
baren Halbmeaaer von Mond und Sonne (Anfang nnd Ende der partlalen oder 
totalen Flnatemiee) abatehen, oder eine klrlnate Dlstani (HUta der Finsterniss) 
setgen: Zuerst veraeichnet man, fOr die Minute eine beliebig« Einheit wlhl«nd, 
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elB«ii diB Erde In dem rIehtiKen VerhUtalRse mn Monde Tontellenden Kreis, 
wofBr, dk die lUdlen dieser beiden Qeetlme itoh bei gleicher Dietuii wie 
(;f verbUten, abw der Radine der Erde wegen Ihrer grOeaerii Entfemnng 
von der Bonne hier Im VerbUtnlaee (( — Q) : (^ n vermlnderD lat, der 



Bediu A.C = C — Q = ^9',1 gewihlt waideu muH; «teUt dabei AB die 
XkUpUk vor, so gibt die Senkrechte OD den Fol D der Ekliptik, von welchem 
der Pol dea Bqnatora um e abiUht, >)«o, wenn Z.I>CB s Z.DCF = « = 
SS* 97'/,' tat, Irgendwo in der Geraden FE liegen moae, — nnd twar, da 
P die dem rrthllngaeqnlnootlnm eDtapracbende Lage itt, wenn ^F00 = 
IsllB'ft', in der Prf^jeeUon tob auf EF. Die DUtana Pol — C mnaa 
daliei , wie beiatehende HOlfaflgnr 
ulgt, gleich A C . Cos d = 50,8 wer- 
den, und wenn man 

G J = A C . Sin (91 — d) = 26,3 
C B s A C . Bin (r + d) = 55,6 
G K = A C . Sin f . Cos d = 40,9 
K.fi = PQ = AG. Coe 9 = 40,4 
anftrigt, so sind dadurch die Axen 
des Parallele bestimmt, nnd es kann somit leicht in gewohnter Welse mit 
Hfilfe eines Iber der grossen Axe eonatmlrten Halbkreises nicht nnr der 
Psrallel eelbst verMlchnet, sondern auch In Stunden, eta, abgetbellt werden. 
Um sodana noch die Hondtiabn mit Ihrer Zelte iDlbellnng sn TeTselchnen, bat 
man offenbar nur nBthlg, CL = ^=S3,e, CM = A 'l — A 1 = SM nnd 
lfN=: A^^ — ^t^ «nfsatragen, an CN durch L eine Parallele in sieben, 
anf Leliterer von L, d. h. von dem der CoDJnnotlonssstt 3^ 49" entsprechenden 
Pnncte, die relative stflndllehc Bewegncg C N dee Mondes nach beiden Selten 
Wiederholt abintragen, nnd jede dieser einer Stande entsprechenden Dlstanaen 
noch welter absutheilen. Bieranf werden mit Hftlfe eines nm r -(- p = 83,1 
geSfhieten Zirkels die gleichnamigen Punete 3^ S!Vi" °Bd 4" 33i',~ der beiden 
Bahnen anfgeancht, welche einer ftnssera BerDhmng oder dem Anfang nnd 
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Ende der Finsteniise entsprecben, — und ebenso die den kleinsten Abstand 
seigenden, und daher der Mitte der Finstorniss entsprechenden Pnncte 3^ 27 Yi"*. 
Verseichnet man endlich aus letztem Puneten mit r ^ 15,8 und ^ =: 16,3 
Sonne und Mond, so findet man leicht die hier S'/« Sonnensolie betragende 
Grösse der Finsterniss. 

400« Die SternbedeckiiDgen ud die Dnrckglnge der untern 

Planeten. Wie die Mond- und Erdfinsternisse , so lassen sich auch 
die übrigen Finsternisse und Bedeckungen nach geometrischen Me- 
thoden entweder mit Hülfe der Tafeln vorausberechnen , oder nach 
ihrer Beobachtung in verschiedener Weise verwerthen, sei es zur 
Verbesserung der Tafeln, sei es zur Bestimmung anderer für die 
Berechnung nothwendiger Elemente. Namentlich werden die sog. 
Stembedeckungen durch den Mond häufig zur Bestimmung von 
Längendifferenzen verwendet, — die Durchgänge Merkur's zur Ver- 
besserung seiner Theorie (vergl. 420), die der Venus, wie wir (386) 
bereits wissen, zur Ermittlung der Sonnenparallaxe. 

Für die Vorausberecbnung einer Sternbedeckung mag es genOgen, der lo 307 
verseichnetcn Literatur noch die Abhandlungen „Ueber die Voraueberechnung 
der Stembedeckungen^ von Bessel (A. N. 146 von 1828, BerL Jahrb fllr 1831) 
und Bneke (Berl. Jahrb. für 1830) beizufflgen, und die Verwerthung einer 
wirklich beobachteten Bedeckung f&r Längenbestimmung tu erlftutem: Man be- 
stimmt biefflr aus Tafeln oder Ephemeriden für Ewei nahe die Bedeckung ein- 
Bchliessende Pariserzeiten Lftnge, Breite, Halbmesser und Horiiontalparallaxe 
für beide Gestirne, — berechnet daraus nach 887 die von der Parallaxe ver- 
änderten oder scheinbaren Längen, Breiten und Halbmesser, — und endlich die 
stündlichen Aenderungen in scheinbarer Länge und Ekiiptlkpoldistans, deren 
Difl'erensen wir mit 3600. f und 3600. g bezeichnen wollen, so dass f und g 
die Verschiebungen in einer Zeitsecunde darstellen. Diess vorausgesetzt, sei T 

die gegebene Ortszeit des beobachteten Anfanges oder Endes 
der Bedeckung, und t die nahe bekannte Pariserlänge des 
Beobachters. Man suche nun für die Zeit T — t durch ein- 
fache Interpolation die scheii« baren Längen a und a, Ekliptik- 
poldistanzen p und %f und Halbmesser r und ^ des Mondes und 
der Sonne (oder des Sternes, für welchen ^ ^ 0). Alsdann 
hat man 

Cos (r + ^) = Cos n Cos p -^ Sin n Sin p Cos (a — a) 1 
wo das obere Zeichen für äussere, das untere für innere 
Berührung gilt, oder, da Cos x = 1 — 2 (Sin 7s x)' &8^ nahe 

("'±C)*=(* — ?)• + (» — «)'^^*P ^^ Sin« P = Bin jf Sin p • 
Sind aber eigentlich a-^da, p + ^P» r-|-dr und t-|-dt die richtigen 
Werthe von a, p, r und t, so hat man, da für T — t statt für T — t — dt 
gerechnet wurde, statt 2 

(r+dr±^)« = (« — p — dp + gdt)« + (a + da — a — fdt)»Sin«P 

oder, die zweiten Potenzen der Inkremente vernachlässigend, 

(r±c)« + 2(r±^)dr = (p-^)« + 2(p-«)(dp-gdt) + 

+ (a — a)«Sln»P4-2(« — o)(da-fdt)?ln«P S 
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Seilt man «ber rar BestiniiDong sweier Hfllfsgrösaen w und ^ 

/^Sinwsp-- ]f AOo8W = (a — o)8inP 4L 

oder 

Tg^= (,.!;;^8lBP A« = (P -»)« + (.-«)» sin. P S 

SO bat man nacb 8 
^*""/'!~^^' = !^^dr + (f8inPCoBW + g81nw)dt — 

— 8in P . Goa w.da — 8inw.dp 
Kann man dieae Gleicbnng Ar einen Ort aufscbreiben, so Usst sieb, wenn 
man da, dp und dr gleicb Nnll seist, dt berechnen. Hat man mebrere Be- 
obacbtangen, so kann man auch mebrere Grössen bestimmen, wobei für jeden 
neuen Ort ein nenes dt hinzukömmt — Hat man an einem Orte der Breite 9, 
dessen östliche L&nge von Paris angeblich gleich t ist, einen Yenusdurcbgang 
beobachtet, und fttr eine Erscheinung, welche geocentriscb cur Pariserseit B 
gesehen wird, die Ortsseit T gefunden, so bat man Torlluflg, wenn dO eine 
sp&ter SU bestimmende oder su eliminirende Correction ist, 

T — t = d + dd t 

als Parlserseit der Beobachtung ansusehen. 8ind aber 1 und jl die dieser Zeit 
T — t entsprechenden geocentrischen L&ngen der Venus und Sonne, b und ß 
aber ihre Breiten, und beseichnen x und f die Parallaxen der beiden Oestirpe, 
so sind die scheinbaren L&ngen und Breiten nach 387 unter Voraussetsung 
einer sphärischen Erde 

li^i I X Sin (1 — 1.) Cos b, , |Sin^A--10Co8b. 

^—^^ Cosb X — ii-f- ß^g^ 

b'=:b + mx8in(b — n) = b + mx8inbCo8n — xCosbSinbs 
/T'sz /?+ m I 8^ (/^ — 1^) = /^+ °^^ 3^°/^ ^si^— ^ ^B/? 8in bs 
wo fttr beide nahe in Goigunction stehenden Gestirne 

Cos y, (1* — 1) 

sind, U bs aber Lftnge und Breite des Zenithes des Beobachters lur Zeit T 
vorstellen. Seist man daher 

B = Cosb,.Sin(l. — A) C = Sinbs q=:x — | 9 

und Yemacblässigt bei Berechnung der Correctionsglieder den Unterschied Ton 
1 und I, sowie die (s. B. 1769 etwa 10' betragende) Breite der Venus und 
natthrlich noch mehr die der Sonne, so erhält man 

1' — X' = l — 1 — Bq b' — /?'=:b— /?— Cq ^ lO 

Seist man somit die der Secunde entsprechenden und kaum su unterscheidenden 
wahren oder scheinbaren relativen Bewegungen der Venus in Länge und Breite 

dl-dA db^d/g 

"" 3600 * ^ 8600 

wo dl, dXj db, dß die wahren stfindUchen Bewegungen beseichnen, und sind 
m und /k die scheinbaren Halbmesser der beiden GesUme, dl, db, dm, Sft und 

dt aber die Unsicherheiten der den Tafeln 
entnommenf n Grössen und der supponir- 
ten LängendÜTerens, so hat man fllr die 
scheinbare äussere oder innere Berührung, 
welche jener Zeit T — t oder also eigent- 
X b uch der Zeit T — t — d t entspricht, 

[(^ + d^)±(m + dm)]« = [l + dl-*-B^-r*tp-f [b+db-Cq-g'dt]« 
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oder, wenn mm 

seist, und die zweiten und höhern Potenzen von d\j ih^ dt, dm, dft und q 
weglftBst, nach einigen leichten Reductionen 

■^^^5i=;^(a^-|.^m)-|-(^Coßw+g'Sinw)dt — Cosw.dl g^ 

-f (B Cos w+G 8inw) q —Sin w.db 
Setzt man aber D =; A 9 so entspricht diess der lur Pariserseit $ gesehenen 
geocentrischen Erscheinung, also wird gleichzeitig dt^d0, und man hat 
daher nach 7 die Bedingungsgleiohung 

T = t + ^-q(BP + CQ) + P.dl + Q-^b--g^(d^±dm) M 

-, Cos w ^ SInw 



f'Cosw + g'Sinw f'Oosw + g'Öinw 

Bind nun an zwei Orten der snpponirten Längen t| und t^ zwei, am Erd- 
centrum zu den Pariserzeiten 6' und B" sichtbare, entspreehende Erscheinungen 
zu den Ortszeiten T|', T,', T^", T," beobachtet worden, so hat man nach 
14, da nach 9 die Grössen B und mit Ort und Zeit, nach 12 und 14 aber 
die Grössen P, Q, w nur mit der Zeit variren, 

T^' =t,+d' -q(B,' P' +C,' Q')+P' dl + Q' db- g^J^, (d^±dm)l» 

Ti''=t, + ö"-q(Bi''P"+C,"Q'0 + P"« + Q"^»>-8§^(*i*±*«n)M 

T," = t, + (?"-q(B,''P" + C,"Q") + P''*l + Q"^b^g^(^A»±^»)" 

also, wenn man die Combination 16 — 16 — 17 -)- 1^ bildet, 

„_ T/^-T,^~(T,^'-T.O 

und man kann somit die Differenz q der Parallaxen aus zwei solchen Beob» 
achtungspaaren ausrechnen, ohne wesentlich von der Unsicherheit der Lftngen- 
dtfferenz oder der Tafelangaben behelligt zu werden, — und dabei oiTenbar um 
so genauer, je näher man die Stationen an den beiden Puncten wählt, von denen 
ans (vergl. 886) Venus bei ihrem Durchgange am längsten und kürzesten auf 
der Sonne zu verweilen scheint Ist endlich a das nach den Keppler'schen 
Gesetzen (vergl. 406) ans den Umlaufszeiten, oder genauer aus der elgentliohen 
Theorie von Venus und Sonne ermittelte VerbUtniss der Distanzen der Erde 
von Venus und Sonne zur Zeit der Beobachtungen, so ist 

-=-!— = a also « = -t-^^ •• 

l + q 1 — a 

also die Sonnenparallaxe bestimmt. Für die 1761 und 1769 erhaltenen Beob- 
achtungen und deren Resultate ist 386 zu vergleichen. 
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Naiure und Naiure*t Lawt la^ hid in NiM, 
God Said „Ui Newton be", ond M wmt It^. 

(Pope,) 



XLY. Die sog. Weltsysteme. 

401. Die iltetten Weltsysteme. Die ältesten Völker hielten 
die Erde für den Mittelpunct der Welt, — ja für die Welt selbst 
Die Pjthagoräer lehrten dagegen bereits die Mehrheit der Welten, 
und einer derselben, Philolaus, stellte ein Weltsystem aof, in dessen 
Mitte ein Centralfeuer stand, um welches sich die fkde, die Oegen- 
erde, die sieben ihnen bekannten Wandelsterne und der E^xstem- 
himmel in harmonischen Abständen drehten, und dadurch den voll- 
kommensten Wohlklang, die sog. SpbSrenmusIk^ erzeugten. Diese 
widersprach jedoch dem Zeugniss der Sume allzusehr, so dass Plato 
vorzog, wieder von der Erde als festem Mittelpuncte auszugehen, — 
die Kreisbewegung um dieselbe als damals einzig zu bewältigende 
und daher am vollkommensten erscheinende Bewegung festzuhalten, 
— und nur die Aufgabe zu stellen, die kleinen Ungleichheiten im 
Laufe der Wandelsterne, welche die Beobachtung unter dem Namen 
der Stationen und Retrogradationen kennen gelehrt hatte, durch 
Combination verschiedener Kreisbewegungen zu erklären. EudoxuB 
kam hiedurch auf die Idee, jedem Wandelsterne gewissermaassen 
einen eigenen, aus mehreren concentrischen, sich gegenseitig in ihren 
Bewegungen modificirenden KrjrstallspbSren bestehenden Himmel 
zuzuschreiben, — Sphären, deren Realität später Aristarch mit Recht 
bekämpfte, zugleich die Lehre von der Bewegung der Ekde um die 
Sonne aufstellend, welche jedoch damals noch nicht f^iss fassen 
konnte, — während dagegen (vergl. 402) die bald darauf von 
Apollonius gemachte Erfindung der sog. Eplcykel^ d. h. von Kreis- 
bahnen für die Wandelsterne, deren Centra sich selbst wieder in 
Kreisen um die Erde bewegen, ein für jene Zeit vortreffliches An- 
nflherungsmittel zur Lösung von Plato's Aufgabe verschaffte. 
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Die Sonne w&r für die Pyihagor&er , vergl. „August Boeekh (Carlsnilie 
1785 — Berlin 1866; Professor der Eloquenz in Heidelberg und Berlin), 
Philolaus, des Pythagoräers, Lehren. Berlin 1810 in 8>^, eine glasartige Scheibe, 
welche die vom Centralfeuer aufgefangenen Strahlen der Erde und dem Monde 
zuwarf. Die Erde vollendete ihren Umlauf um das Centralfeuer, gegen welches 
sie durch die sog. Oegenerde geschützt war, in 24 Stunden, und kehrte sich 
auf der einen Hälfte ihrer Bahn der Sonne zu, auf der andern von ihr ab, 
wodurch der Wechsel von Tag und Nacht entstand. Da durch die Bewegung 
der Erde auch die scheinbare tägliche Bewegung des Fixsternhiroroels erklärt 
ist, und dieser dennoch als einer der zeho sich um das Centralfeuer (wenn 
auch als oberster nur langsam) bewegenden Körper aufgezählt wurde, so 
muthmasste Boeckh, Pythagoras habe durch die Egypter bereits Kenntniss 
von der Präcession gehabt Es will jedoch nicht recht passend scheinen, in 
einem so groben Systeme schon solche Finessen zu suchen, und es dürfte 
diese Muthmassung kaum mehr Berechtigung haben, als die vielfach vor- 
gekommene Behauptung, es sei Gnsanus* der im 15. Jahrhundert in eeinem 
Buche „De docta ignorantia (Paris. 1514 und Basil. 1665 in fol.)^ das System 
von Philolaus nochmals aufwärmte, desswegen ein Vorläufer von C^pcrnleus 
gewesen. — Die Lehre von Arlstareh hat sich in den Werken seines Zeit- 
genossen Arehlmedes erbalten: „Du weisst^^ schrieb Archimedes an König 
Gelon, „dass die Mehrzahl der Astronomen mit Welt eine Kugel bezeichnet, 
deren Mittelpunct mit dem der Erde zusammentrifft, und deren Radius der 
Geraden gleich ist, welche den Mittelpunct der Erde mit dem der Sonne ver- 
bindet Arlstareh von Samos berichtet in den Propositionen, welche er 
gegen die Astronomen veröffentlicht hat, über diese Verhältnisse, und bestreitet 
sie. Nach seiner Meinung ist die Welt viel grösser als eben mitgetheilt wurde, 
denn er setzt voraus, dass die Sterne und die Sonne unbeweglich seien, — 
dass die Erde sich um die Sonne als Centrum drehe, und dass 
die Grösse der Sphäre der Fixsterne, deren Centrum mit dem der Sonne 
zusammenfalle, so beschaffen sei, dass der Umfang des von der Erde be- 
schriebenen Kreises sich zu der Distanz der Fixsterne verhalte, wie das 
Centrnm der Sphäre zu ihrer Oberfläche", d. h. wohl, dass die Entfernung 
der Erde von der Sonne gegen die Distanz der Fixsterne verschwindend klein 
sei. — Die erwähnte Zuschrift bildet das Vorwort zu dem sog. „Arenarius^ 
oder der Sandrechnung des Archimedes« in welcher er zeigt, dass die An- 
zahl der Sandkörner fälschlich als unzählbar bezeichnet werde, indem man 
sogar eine Zahl angeben könne, die grösser als die Anzahl der den ganzen 
Weltraum erfüllenden Sandkörner sei : Er nimmt dabei an, ein Mohnsaamen 
sei mit 10^ Sandkörner gleich werthig, und sein Durchmesser m sei in der 
Breite eines Fingers 40 mal enthalten, — ein Stadium sei 10^ Finger, — der 
Durchmesser d der Erde betrage nicht 10^ Stadien, also nicht m . 40 . 10^ . 10* 
= 4.10'^.m, — der Abstand a der Erde von der Sonne endlich sei einerseits 
höchstens 10^ . d= 4 . 10'^. m, und anderseits verhalte steh d : a :: a : D, wo 
D der Durchmesser der Fixsternsphäre, so dass D = a* : d = 4. 10** . m. 
Bezeichnet daher x die Anzahl der Sandkörner, welche den ganzen Weltraum 
erfüllen würden, so hat man, da sich Kugeln wie die dritten Potenzen ihrer 
Durchmesser verhalten, 

X : 10* = (4 . 101» . m)» : m» oder x s= 4» . 10«» 

so dass X kleiner als 100 mit einem Gefolge von 61 Nullen, oder kleiner als 
1000 QuintiUionen QuintlUionen, 
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40t# Du PtoleiDUtehe Welttyiten. Nachdem es Hipparch (366) 
gelangen war, die Bewegung der Sonne durch einen excentriechen 
Kreis darzustellen, lag ihm die Aufgabe vor, auch für die übrigen 
Wandelsterne in ähnlicher Weise Theorien aufzustellen und Tafeln 
zu entwerfen. Er theilte hiefür die sog. Ilnglelcbbelten in ihrer Be- 
wegung mit gewohntem Scharfsinne in zwei Oruppen: Die von ihm 
JBraie genannte, mit dem siderischen Umlaufe zusammenhängende 
Ungleichheit, die sich in der verschiedenen (wie wir jetzt wissen, mit 
jeder elliptischen Bewegung verbundenen) Geschwindigkeit zeigte, 
stellte er entsprechend wie bei der Sonne durch einen excentrischen 
Kreis dar. Die von ihm Zweite genannte, mit dem synodischen 
Umlaufe zusammenhängende Ungleichheit, die sich in den (wie wir 
jetzt wissen, durch die Bewegung des Beobachters veranlassten) 
Stationen und Retrogradationen zeigte, stellte er dagegen durch 
Epicjkel dar, und zwar bestimmten, zum Theil noch Er, zum Theil 
der hiefür ganz in seine fHissstapfen tretende Ptolemäus, für jeden 
Planeten sowohl die Orösse und Richtung der Excentricität , als 
unter Zugrundelegung der bei ihm vorkommenden Elongationen 
(untere Planeten, welche die Egjpter bereits um die Sonne laufen 
liessen) oder Retrogradationen (obere Planeten) die Grösse der Epi- 
cykel und die Qeschwindigkeit in denselben. Die hierauf gebauten 
Planetentafeln sind die höchste Blüthe der griechischen Astronomie, 
und bilden den Kern des sog. PtolemSlBCheii ITeltoirstems, 
das dann noch änsserlich in der Lehre bestand, es stehe die Erde 
im Centrum der Welt fest, und es bewegen sich um dieselbe mit 
Hülfe des sog. Primum mobile, eine Anzahl von Sphären ver- 
schiedener Radien, von denen die Letzterm (der 11. Sphäre) nach 
innen zu folgenden (die 10. und 9.) die Ehrscheinungen der Prä- 
cession zu besorgen hatten, während eine 1. Sphäre den Mond, 
eine 2. Merkur, eine 3. Venus, eine 4. die Sonne, eine 5. Mars, 
eine 6. Jupiter, eine 7. Saturn, und eine 8. die sämmtlichen Fix- 
sterne an sich trug. 

Bezeichnet P die Lage eines Planeten zar Zeit seiner Gonjunction mit 

der Sonne, P' eine spitere 

W /^ \^ — ^^.^^//^ — ^^^Y ' I^g®> "~ 8'^*^ femer a und 

" b die Halbmesser des sog. 

defferireriden Kreises oder 
Deforens nm die Erde T 
und des Epieykels, — o 
die DisUns P' T , — end- 
lich 0, ay ßj f die Längen 
▼on M, M' vad P' In Be- 
liehiiiig auf T und lf% so 
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hat man ftr die epicyklisohe Bewegung die Ornndbeaiehmigen 

e . 0o8 f = a . Cos « 4* ^ ^* ß 

c.8in|r = a.Bina + b8in/? 1 

c := a Cos (/ — a) + b Cos (/? — y) 

denen sich noch, wenn A die Umlanfsseit im deferirenden Kreise, B diejenige 
im Epicykel beseichnet, die Proportion 



A:B=: 



anschliesst, da sich diese Umlanfsseiten bei dem PtolemUschen Systeme nm- 
gekrhrt wie die in gleichen Zeiten beschriebenen Winkel yerhalten mfissen. 
Eine Anwendung yon 1 und 2 auf 408 verschiebend, ist hier noch zu be* 
merken, dass Ptolemäns die Radien der Epicykeln für 

$ SU 220 30' 9 Bu 43<» 10' d su 89<» 80' 4 su 11<> 80' ^ su 6« 80' 

festsetzte, je den Radius des deferirenden Kreises su 00® angenonunen, vergl. 
seine „JWtoIcwc ßtßX, t,y (Syntaxis oder Magna Constructio)", — ein Werk, 
in welchem man alle su seiner Zeit yorhandenen astronomischen Kenntnisse 
SU einem grossen Oanzen vereinigt findet, und von dem snm Olftoke mehrere 
Copieen den Verfall der Aoademie in Alexandrien flberdauerten : Sine der* 
selben, welche im 0. Jahrhunderte ALnamoii als Beute anfiel, wurde auf 
dessen Befehl durch seinen Arst Henaiii unter dem Namen „Almagest^ in's 
Arabische übergetragen, kam in dieser, nachmals von ThAlt revidirten 
Uebersetsang zur Zeit der Kreussllge in*s Abendland, und eihielt dort, sei 
es nur durch Gherard« Cremonese (Cremona 1114 — Cremona 1187; Mathe- 
matiker, Astrolog und Arst; vergL seine „Vita^ durch Bonoompagni in Atti 
dell' Acad. de nuovi Lincei 1861) mit Unterstfitsung von dem grossen Hohen- 
staufen Friedrieb Barbarossa (1121 — Seleucia in Syrien 1190), sei es auch 
oder erst um 1280 auf Wunsch seines Oberhaupt um die Wissenschaften 
hochverdienten Enkels, Kaiser Friedrieh IL (Jesi bei Ancona 1194 — Fio- 
rentino 1260) eine lateinische Uebersetsung, welche sodann spiter durch Peter 
LIeeliteiistelii aus Köln „Venet 1616 in fol." zum Drucke besorgt wurde, 
— eine andere kam durch Jobannes BesMirlen (Trapezunt 1896 — Ravenna 
1472; Patriarch von Constantlnopel , und, nach Uebertritt in die katholische 
Kirche, Cardinal) im Original nach Rom, wurde dort direct, aber ohne 
gehöriges Verstindniss , durch Georg von Trapezunt oder Trttpesmtlae 
(Chandace auf Kreta 1896 — Rom i486?; Professor der Philosophie und 
8ecretarius apostolicus) in*s Lateinische flbergetragen, und nach dieser Uel>er- 
setzung mit einigen Verbesserungen durch Lucas Chiorleoa (OÜToni bei Neapel 
1476 — Rom 1668; Professor der Mathematik zu Bologna, Ferrara, Venedig 
und Rom) zum Drugke (Venet 1628 in fol., auch Basil. 1661 in foL) besorgt, 
ging dann I>ehuf8 besserer Bearbeitung an Pnrbaeh und RefglemeiitaB 
über, deren „Epitoma in Almagestum Ptolemni (Venet 1496 in fol.; auch 
Bas. 1648)^ eine Einleitung zur Originalausgabe sein sollte, welche dann aber 
erst Simon Grjmäan „Basil. 1688 in foL«' zu Stande brachte, ihr den Com- 
mentar von Thean (vergl 268) beifllgend. Ans der neuem Zeit ist eine sehr 
BorgfiUtige, und mit französischer Uebersetsang begleitete Originalausgabe von 
„Paris 1818—1816, 2 Vol in 4."« zu erwähnen. 



40S. Du GopenieaiiiMhe Weltiyftem. Naohdem das Ptolemäi- 

sehe Weltsystem durch etwa fünfssehn Jahrhunderte unbestrittene 
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Oeltimg besessen hatte, wurde es zur Zeit der kirchliehen Refor- 
mation ebenfalls in seinen Grundfesten erschüttert, indem Copemicos 
zeigte, dass die Erscheinungen der täglichen und jährlichen Be- 
wegung yiel einfacher erklärt werden können, wenn man entspre- 
chend Aristarch*s Idee annehme, es bewege sich die ESrde in der 
Richtung Ton'West nach Ost einerseits täglich um ihre Axe, und 
anderseits jährlich um die Sonne, — dass, wenn man Merkur, 
Venus, Mars, Jupiter und Saturn sich ebenfalls um die Sonne be- 
wegen lasse, Hipparch*s zweite Ungleichheit ganz dahinfalle, — 
und dass somit der Erde nur der Mond als Trabant zu belassen 
sei. — Zuerst sowohl vom Papste als von den Reformatoren sehr 
günstig aufgenommen, und von den Männern der Wissenschaft 
freudig begrüsst, hatte dieses sog. Copemicanische System etwas 
später mit den verschiedensten Einwürfen, und dem von Tjcho 
aufgestellten Gegensysteme zu kämpfen, bei dem zwar die eben 
aufgezählten fünf Planeten auch Trabanten der Sonne waren, aber 
diese sammt Mond und Erde sich um die feste Erdaxe drehten, 
— bald dann auch mit beiden Kirchen, indem die Eine sich ängst- 
lichem Wortglauben ergab, und die Andere fühlte, dass sie der. 
Reformation nur dann auf die Dauer zu widerstehen vermöge, wenn 
sie der Reform überall entgegentrete. Der Kampf mit der katho- 
lischen Kirche nahm sogar, als sie durch Galilei's kühnes Auftreten 
gegen den Autoritätsglauben gereizt wurde, bedenkliche Dimensionen 
an : Im Jahre 1614 wurde das Copemicanische System von der 
Kanzel, 1616 von den obersten kirchlichen Autoritäten verdammt, 
und als Galilei sich in allerdings etwas unkluger Weise auflehnte, 
wurde er 1633 von der Inquisition gezwungen, diese Irrlehre ab- 
zuschwören. Zum Glücke begnügte sich jedoch die katholische 
Kirche mit ihrem Scheinsiege: Das Copemicanische System wurde 
nicht ernstlich weiter verfolgt, — ja endlich, wenn officiell auch 
erst 1821, von ihr selbst angenommen. 

Nach Vollendung seiner mathematischen und medicinischen Studien In | 

Krakau und Padua, und einem Aufenthalte in Rom, wo er noch im November 
l&OO eine Mondflnsterniss beobachtet haben soll, ging CopemieiM (vergl. 108) 
als Domherr nach Franenburg, und hatte schon etwa 1507 und muthmasslich 
ohne etwas von Aristareh zu wissen, die Orundzfige seines neuen Welt- 
systemes festgestellt, aber noch um 1530 kaum einigen seiner vertrautesten 
Freunde angedeutet, ohne sich ^u ölfentlicher Mittheilung verstehen in wollen; 
als sich dann aber doch nach und nach die Knnde verbreitete, dass ein pol- 
niseher Astronom die Bewegung der Erde lehre, — als Rhätleas 1689 nach 
Franenburg reiste, um Genaueres zu erfahren, und hierauf die „De Ubris 
revolntionum Gopemioi narratio prima. Qedani 1540 in 4. (Auch Baail. 1541)^ 
schrieb, — so konnte er nicht llnger widerstehen, und schickte 1542 sein 
Manusoript an den in Wittenberg gewonnenen Frennd, welcher es nun, mit 
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Empfebking von Martin Luther (Gislebon 1408 — Eielebon 1M6) yenebeii, 
perBÖnlich an Andreas HosBrnaon genannt Oslander (Onnaenliausen 1498 — 
Kj^nigsberg 1562; damals Intherischer Prediger su Nürnberg, später Professor 
der Theologie zu Königsberg) überbrachte, nnter dessen Aufsicht es nun ge*- 
druckt vnd mit dem Titel ,,De revoluüonibus orblum ccelestium libri VI. 
Norimb. 1643 in fol. (2. A. yon Rheticus, Basil. 1666; 3. A. von Nio. Müller, 
Amstel. 1617; 4. A. von Job. Baranowski, Varsov. 1854)^ ausgegeben "wurde, 
sonderbarer Weise mit Weglassung der Vorrede, dagegen mit der Widmung 
an Papst Paul IIL — Das Hauptverdienst von Gepernlcns war, dass er 
den Muth hatte, mit den alten Traditionen zu brechen, und für die Folge 
grosse Fortschritte (vergl. 406) su ermöglichen, durch welche eigentlich erst das 

nach ihm benannte System su dem 
geworden ist, was wir jetst unter 
diesem Namen verstehen, wihrend es 
ursprünglich die Bewegungen nicht 
wesentlich genauer, nur einfacher, 
als das alte System daraustellen 
vermochte, und Manches aua Leta- 
I / • i^V% V \ ^'"^ übertragen musste: Lässt man 

T ^T"=^". — ^^r^i^J T' V 1^ Plaoet und Erde sich um die Sonne 

bewegen, und bezeichnen r, R und 
g ihre Distanzen von der Sonne und 
von einander, 1 die heliocentrische 
LInge des Planeten, L und X aber 
die geocentrischen Längen von Sonne 
und Planet, Q endlich die gemein- 
schaftliche Länge von Sonne und 
Planet zur Zeit der Conjunction , so hat man 

Q , Cos 1 ^ r . Cos 1 -|- R • Cos L 

^.Sin XszT, 8inl-f R. Sin L 1 

^ = r.Co8(l — l)-fR.Co8(L — X) 
welche Gleichungen mit den 402 : 1 identisch werden, sobald man 
a^R a = L oder a=:r a=:l 

b = r ß=:l b = R ß=ih • 

c = ^ / = ^ c=:^ Y^X 

setzt, womit bereits ein Theil des oben Gesagten erwiesen sein dürfte. Unter 
der ersten Annahme, welche derjenigen der Alten für die untern Planeten 
entspricht, erhält man nach 402 : 2 und den in 402 gegebenen Werthen für 
die Radien der Epicykeln 

A « 360 860 

:= Trop. Revol. der Sonne : Synod. RevoL des Planeten 

und für $ . . . r : R = b : a = 22<» 30' : 60<> oder r = 0,376 . R 
9 =z43 10 : 60 = 0,719 . R 

während GeperniciaB» noch einige neuere Bestimmungen beiziehend, dafür 
0,396 und 0,719 annahm, und jetst 0,387 und 0,723 zu setzen wäre, — unter 
der zweiten, den obem Planeten entsprechenden Annahme dagegen 

.« 860 860 - 

= Trop. Revol. des Planeten ; Synod. Revol. des Planeten 
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und Ittr 

d* . . . r : R = a : b = 60<> : 80® 30' oder r =: 1,544 . R 

21- =60 : 11 80 = 5,217. R 

^ =60 : 6 80 =9,231. R 

wftlireiid C^opemiens dafOr 1,512, 5,219 und 9.174 annabm, und jetst 1,524, 
5,203 und 9,539 lu setsen ivftre, — womit wohl ein weiterer Beweis fDr das 
oben Oesagto geliefert ist. — Um so geringer praktisciier Vortheile fUr die 
Tafeln willen sich gegen das Zeugniss der Sinne aufsulehnen, konnte sich 
Tyeh« nicht eutschliessen , sumal ihn eine, als unnöthig im Texte niclit er- 
w&hnte, dritte Bewegiing um eine Senkrechte Eur Ekliptik stiess, weh he 
Cepernlcns der Erdaxe glaubte beilegen eu mttssen, um ihre parallele Lage 
Bu sichern und xugleich die PrAcession zu erklären, — und da er doch auch 
nicht am Alten festhalten mochte, so gelangte der berOhmte Däne etwa 1585, 
und, wie es scheint, gleichseitig mit Ihm der Dithmarse Nicolaus Relmaros 
Urans (Henstcde 15.. — Prag 1600; Mathematicus Kaiser Rudolf 11), su 
dem im Texte erwähnten Gegen- oder vielmehr Uebergangs-Systeme, welchem 
man damals eine gewisse Berechtigung nicht abstreiten konnte, während es 
dagegen höchst unnöthig und nur durch Wobldienerei gegen die Kirche eu 
erklären war, dass RIecioll noch später In seinem Almagest (vergl. 893) 
ein neues Gegensystem belieben wollte, bei welchem (^, und ^ der Erde,- 
dagegen 9» 9 und ^ der Sonne als Trabanten sugetheilt waren. — Wie wir 
heute noch sagen „Die Sonne geht auf und unter^^, so brauchte auch die 
Bibel die vulgäre Sprache, und es war ein trauriges Zeichen von der raschen 
Abnahme des geistigen Aufschwunges der Reformation, dass ihre spätem 
Vertreter mit einseinen ßibelstellen, wie x. B. Josua X 12: „Sonne, halt still 
su Gibeon^ gegen das Copemicanische System ankämpften; aber noch ärger 
war allerdings der Mlssbrauch der h. Schrift, als 1614 der Dominikaner 
Cmeelnl su Florenz Ober Apostelgeschichte 111: „Ihr galileischen Männer, 
was stehet ihr und sehet gen Himmel^ gegen CUilllel und seine Anhänger 
predigte, — wenn auch nur ein würdiges Vorspiel ftkr das zwei Jahre später 
an den Papst abgegebene Outachten: „Behaupten, die Sonne stehe unbeweg- 
lich im Centrum der Welt, ist absurd, philosophisch falsch und förmlich 
ketzerisch, weil ausdrücklich der h. Schrift zuwider; behaupten, die Erde 
stehe nicht im Centrum der Welt, sei nicht unbeweglich, sondern habe sogar 
eine tägliche Rotationsbewegung, ist absurd, philosophisch falsch, und zum 
Mindesten ein irriger Glaube", in Folge dessen das Buch „De revolutionlbus" 
auf den Index gesetzt, ja ChilUel noch persönlich verboten wurde, das neue 
System su vertheidigen oder zu lehren. Als nun Letzterer dieses Verbot nicht 
beachtete, sondern seinen „Dialogo sopra i due sistemi del mondo, Tolemaico 
e Copernicano. Fiorenza 1682 in 4. (lat durch Bemegger, Strassburg 1685)" 
schrieb, in welchem allerdings scheinbar ein Ptolemäer (i^implicius) gegen 
zwei Copemicaner (Salviati und Sagredo) mit Erfolg kBmpft, aber eigentlich 
der Leser durch die gewichtigem Argumente der Letztern gewonnen wrrden 
soll, so konnte die Kirche nicht wohl anders als ihn zur Rechen -chaft 
ziehen und mit ihren Strafen belegen; dass sie dabei von der sonst üblichen 
Tortur, etc , Umgang nahm, war löblich, — dass sie ihn dagegen zwang, 
gegen Wissen und Gewissen zu beschwören, „dass er die falsche und ketze- 
rische Lehre von der Bewegung der Erde verwünsche und verabscheue", 
lässt sich allerdings nicht entschuldigen und hat ihr auch nicht die gehofften 
Früchte getragen. 
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404. Die Fallvemche nnd das Föveulftche Pendel Was Ooper- 

nicuB noch nicht gelang, nämlich der empirische Nachweis der Rota- 
tion der Erde um ihre Axe in secundären Erscheinungen, ist seither 
nachgeholt worden: Einerseits muss bei rotirender Erde, wie 
schon Newton zeigte, der Auffallspnnct eines aus bedeutender Höhe 
herunterfallenden Körpers etwas östlich vom Lothpuncte liegen, und 
wirklich fand z. B. Benzenberg 1804 bei Versuchen in einem Kohlen- 
schachte zu Schlebusch für 262^ Fallhöhe die, der theoretisch ge- 
forderten von 4'",6 nach O nahe Abweichung von 5"',1 nach O 
8^,1 N. Anderseits muss, wie Foucault 1851 zeigte, bei mit 
einer Winkelgeschwindigkeit y rotirender Erde die Mittagslinie der 
Breite tf während einer Rotation eine Kegelfläche beschreiben, deren 
Abwicklung (s. Fig.) den Radius r.Ctgf), den Bogen 2rCos9.n, 
und somit den Mittelpunctswinkel 360^ . Sin 9) hat, — und entspre- 
chend wird also die Winkelgeschwindigkeit der Mittagslinie gleich 
T^.Sin^) zu setzen sein. Es wird somit scheinbar die nach ihrer 
Natur unbewegliche Schwingungsebene eines Pendels sich per Stunde 
um 15®. Sin 9) nach Westen drehen, — und diess ergaben die seit 
Foucault's Vorgänge unter den verschiedensten Breiten angestellten 
Versuche wirklich auf das Schönste. 

Oegenflber der von den Qegnem aufgestellten Behatiptong, es mftsste bei 
nach Osten rotirender Erde ein freifallender Körper nach Westen inrflck- 
bleiben, war es doppelt interessant, als Newton 1679 der Roy. Society vor- 
schlug, gerade durch Fallversuche diese Rotation direct su erweisen. Aller- 
dings ergaben dann Kwar die von Hooke bei nur 27' FallhOhe angestellten 
Versuche kein Resultat, und als Giovanni Battista Ctaglleliolni (Bologna 
17.. •— Bologna 1817-, Professor der Mathematik und Astronomie zu Bologna) 
im Sommer 1791 in Bologna solche bei 240' FallhOhe wiederholte, lag, vergL 
sein „De diumo terrsB motu, experimentis physico mathematicis confirmato, 
opusculum. BononisB 1792 in 8.^, der Schwerpunct der 16 erhaltenen Auf- 
fallspuncte seiner Bleikugeln auf einer Wachstafel von dem, freilich erst im 
folgenden Winter bestimmten Lothpuncte um 8 '",6 nach O 85 Vt® S ab, wäh- 
rend er nach Berechnung von Laplace &'" nach O hätte abweichen soUen, 
so dass auch da nicht die wOnschbare Uebereinstimmung xwischen Versuch 
und Theorie erhalten war. Die von B«ns«nb«rg; angestellten Messungen, 
für welche seine Schrift „Versuche über die Umdrehung der Erde. Dortmund 
1804 in 8." SU vergleichen, fielen dagegen befriedigend aus, indem sie schon 
1802 am Mlchaelisthurme zu Hamburg für 235' Fallhöhe, nahe entsprechend 
den von Cianss geforderten 4''',0 nach 0, 4"',3 nach O 20^,4 S und dann 
1804 anstatt theoretischen 4'",6 nach O die Im Texte mitgetheilten 
Resultate lieferten, — und noch gelungener waren diejenlgeui 
welche R«leh 1831, vergl. seine „Fallversuche Über die Um- 
drehung der Erde. Freiberg 1832 in 8.^, im Drelbrüderschaohte in 
Freiberg bei 488' Fallhöhe machte, indem sie gans entsprechend 
der Theorie eine rein östliche Abweichung von 12''',6 ergaben. — 
Der im Texte behandelte Pendelversuch, dessen OrundbesiehungeB 




— Dte sog. Waltayateaie. -^ 



283 



aus Torsteliender Flgvr ohne Schwierigkeit folgen, — den Fovcttolt 1851, 
vergL seine „Demonstration physiqne du roouvement de rotation de la terre au 
moyen du pendule (Annal. de chim. et de phys. 1851)", anstellte, und seither 
Viele wiederholten, vergl. „Seeehi* Sülle oscUlasloni del pendolo avuto 
riguardo alla rotazione della terra (Tortollni Annali 1851), — Caspar Gftrtlie 
(Franhenberg 1796; Professor der Mathematik su Rinteln und KOln), Foucault's 
Versuch als directer Beweis der Azendrehung der Erde angestellt im Dome 
lu KOln. Köln 1852 in 8., — Delaliar« Der Foucault'sche Pendelversuch als 
directer Beweis von der Achsendrehung der Erde. St. Gallen 1855 in 8., — 
etc.", soll Übrigens (s. Augsb. Zeitung 1851?) schon früher von Augustin Stark 
(Augsburg 1777 — Augsburg 1889; Lehrer der Mathematik und Domherr in 
Augsburg) unternommen worden sein, — ja schon die Mitglieder dei* Aca- 
demia del Cimento (vergl. 8 und Antinori's Notix in Compt. rend. XXXII 635) 
scheinen das dem Versuche zu Grunde liegende Gesetz von der Constanz der 
Schwingungsebene eines Pendels geahnt zu haben, jedenfalla ist dasselbe 
durch L. Polnslnet de Sivry (Versailles 1783 — ? 1804; Literat) im An- 
hange su seiner Ausgabe von Plinius (s. 309; XII 486) ganz klar ausgesprochen 
worden; die schöne Uebereinstimmung aber zwisch<*n Theorie und Versuch 
zeigt folgende Tafel: 



Ort 


Breite 


Stflndl. j 


\bweich. 


Beobachter 


berechn. 


beobacht. 


Nordpol 

Dublin 

Köln 

Genf 

Rom 

New-York 

Ceylon 

Eqnator 

Rio 

Slldpol 


o « 

90 
58 23 
50 56 
46 12 
41 64 
40 48 
6 56 


— 22 54 

— 90 


o 

15,00 

12,04 

11,66 

10,88 

10,02 

9,78 

1,81 

0,00 

6,84 

15,00 


o 

11,90 

11,64 

10,18 

9,90 

9,73 

1,87 

5,17 


Galbraith, etc. 
Garthe 
Dttfour, etc. 
Secchi 
Lyman 
Lamprey, etc. 

d'Oliveira 



Qod in dieser ist hinwieder vor Allem das Experiment in Rom von höch- 
stem Interesse, ja von culturhistorischer Bedeutung, indem es uns zeigt, 
wie sich die Wahrheit schliesslich immer Bahn zu brechen weiss : In der- 
selben Stadt, wo Chüllei gezwungen worden war, das Copernicanische 
System abzuschwören, wagte 200 Jahre spiter ein katholischer Geistlicher 
öffentlich in einer Kirche die Bewegung der Erde, und damit die Fehl- 
barkeit der römischen Clerisei zu demonstriren. 



4I0S. Die FinteroparalUze ud die AbeiratioD. Für die jähr- 
liche Bewegung der Erde suchte bereits Copemicns einen empiri- 
schen Beweis zu leisten, indem er davon ausging, dass unter Vor- 
aussetzung jener Bewegung die Breite eines Sternes zur Zeit seiner 
Conjunction mit der Sonne ein Minimum, zur Zeit seiner Opposition 
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ein Maximum annehmen müsse. Die ihm zu Gebote stehenden In 
strumente reichten jedoch zur Bestimmung eines so kleinen Unter- 
schiedes , der sog. JSbrllcben Parallaxe ^ nicht aus, ja bis auf 
die neuste Zeit konnte auf diesem Wege nur das negative Resultat 
erhalten werden, dass jene Variation nicht + V betragen, also 
innerhalb 4 Billionen Meilen, einer sog. Sternweite 9 kein Stern 
stehen könne. Zwar gelang es schon Bradley, bei dem zenithalen 
Sterne y Draconis eine jährliche Veränderung seiner Breite nach- 
zuweisen; aber da die Maximas und Minimas mit den Quadraturen 
zusammenfielen, so war sie nicht die gesuchte Parallaxe, sondern 
wie ihm 1728 klar wurde, eine andere Folge der jährlichen Be- 
wegung der Erde, welche er Aberration des Lichtes nannte. 
Wenn nämlich die Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn zu der 
des Lichtes in einem endlichen Verhältnisse q steht, so wird man 
ein Fernrohr (s. Fig. 3) nach einem Sterne S gerichtet glauben, 
wenn die Richtung S' seiner Axe aus der wirklichen Richtung 
nach dem Sterne und der Bewegungsrichtung der Erde resultirt, 
also gegen letztere hin um einen bestimmten Winkel q> abliegt, 
so dass 

Sin <p : Sin (a — qp) = q : 1 oder nahe (p = -\r. — 777- = k Sin a 1 

wo k den Maxiraumswerth von <p oder die sog. Aberratlonü« 
eonatanfe bezeichnet. Sind aber O und X die Längen der Sonne 
und eines Sternes der Breite /9, so ist (s. Fig. 4) , da unter 
Voraussetzung einer Kreisbahn die Bewegungsrichtung der Erde 
zum Radius der Sonne immerfort senkrecht steht, ebenfalls sehr 

nahe 

Cos a = Cos/?. Sin (© — i) t 

und es durchläuft somit a für jeden Stern alle Werthe von ß bis 
180*^ — /?. Ist ß nahe an 90®, so wird der Stern nahe einen Kreis 
des Radius k zu beschreiben scheinen, — dagegen eine Ellipse der 
grossen Axe 2 k bei kleinern Werthen von ß. Die Componenten 
der Aberration in Länge und Breite sind nahe 

A A « — <p . Sin S . See/? = — k Cos (O — i) See/* S 

A/?=_<^.CosS = — kSin(0 — i)Sin/9 4 

so dass die Aberration in Länge in Conjunction und Opposition, — 
diejenige in Breite aber, wie es Bradlej's Beobachtungen ergaben, 
in den Quadraturen am grössten wird. Bradley, der k == 2(y\1 
fand, während nach Struve k = 20^^,445 ist, hat also den Ton 
Copemicus gewünschten Beweis geleistet, nur in etwas anderer 
Weise, als er es ursprtinglich beabsichtigte. {VergL 466.] 
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Beselehnet b| die Breite eines Sternes 8 snr Zeit seiner Conjnnetlon mit der 
Bonne, b^ nber rar Zelt der Opposition nnd b, rar Zelt der Quadratur, so Ist 

b,<b,<b, 
b, — b,s=« = »t + jf, 

Pin j., = ^^ . 8in b. 




8lni4 = ^^.8lnb, 



^uadr. 




Pin b| + Sin b, 
binl" 



Y^^'^'^^^ 



so konnte man die Stemdlstans naeb der einfachen Formel 

8lnb, + 8lnb> 
^ (b, — bi)Öinl" ^ • 

bereobnen, sofeme es mOgllcb sein sollte, b| — b| dureb Beobachtung su 
bestimmen. Nun verfügte aber hieAr Cepemleoe nur Ober ein aus Hols 

selbstverfsrtigtes parallactisches Lineal oder Trl« 
X qnetriUB« welches, nahe entsprechend der von 

\ Ptelenftne (Almagest V 12) gegebenen Beschrei- 

bung, aus einem festen und lothreoht gestellten 
8tabe ab, einem um a drehbaren 8tabe ac=:ab 
mit Dioptern, und einem um b drehbaren, von c 
geleiteten Stabe ad = ab ^3 = ly^l^ . ab bestand, 
der eine Lingentheilung besass, an welcher die 
Btellung von c abgelesen wurde, so dass 

f = 2 Are 8ln -5^^. und somit d 9 = w n ^i^^^ «1 w. • 

^ 2. ab ^ ab. Cos Vt 9- Sin 1" 

war; dabei maass nach Angabe von Tyehe (vergl. Astr. mech. In 889) ab 
vier Ellen, und die 1414 Tausendstel von ab waren auf bd mit Dinte auf- 
getragen. Setst man den aus Einstellung, Theilung und Ablesung teeultlrenden 
Fehler d (bc) = 1 (circa 1''' Par.), so wird nach 6 (fttr 9 = 90^) fin Maxi- 
mum d9 = 29i'', so dass natOrlich für Gopernleoe der gans kleine Winkel 
b|-^b| total verschwand, oder die Sterne fBr ihn in unendlicher Distani lu 
stehen schienen; aber ■«In unendlich betrug nach 5 nur etwa 1400. EQ) — 
wihrend es s. B. flkr Tyeho, der die Genauigkeit der Winkelmessung auf 
1' erhöhte, schon auf etwa 6876 . EQ anstieg, — etc. — Br«dl«y begann seine 

Beobachtungen von f Draconis 1726 unter der Leitung 
von Samuel Melyncnz (Chester 1689 — ? 1728; Com- 
missftr der Admiralit&t) an einem 24fllssigen Oraham- 
schen Zenithsector, setste sie spiter allein noch fort, und 
gelangte so su der in seinem „Account of a new discove- 
red moUon of the fixed sUrs (Phil Trras. 1727— 1728)i« 
enthaltenen und Im Texte behandelten Entdeckung, auf 
welche sich die Formeln 1—4 besleben, von denen 1 
und 2 ohne weiteres aus den beistehenden Figuren her- 
vorgehen, die 3 und 4 aber durch 
Q^„3_ Sin(it-G + 9O^ _ Cos(0-A) 

Mn« Sina y 

^_Ctga_ Cos(X— G+9O<>)8ln^ _ Pin(0-X),8ln^ 
^'^""CtÄÄ"" bin* "■ ciua 





W«ir, llMdb««h. IL 
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und 1 vermittelt werden. — In neuerer Zeit wurde die AbemtionaeonstAnta 
.von Lln4eMiii in seinem ^Versueh einer neuen Bestimmung der Nntations- 
und Aberrationsconstanten. Berlin 1842 in 4.^ aus Rectaseensionen des Polar^ 
Sternes su 20 '',4486 bestimmt, — von Peters* vergl. die 855 erwftbnte Schrift, 
ans ebensolchen zu 20",4255, — von O» Lnndahl (1818 — 1844; Director der 
Btemwarte zu Helsingfors) in seiner Schrift „De numeris nutatlonis et aber- 
rationis constantibus. Helsingf. 1842 in 4*^ aus Decllnatlonsbeobachtongen des 
Polarsternes zu 20^,5508, — von W. Strove in seiner Abhandlung „Sur le 
coefficient constant dans Taberration des ^tolles fixes (M^m. de Petersb. 1848)*^ 
aus Zenithalstemen zu 20^,445 1, — etc. — Aus 1 folgt fttr a=:00® 

q = Tg9 = Tgk = nahey,oooo • 

und es bewegt sich daher nach obigen Bestimmungen das Licht etwa 10000 
mal schneller als die Erde in ibrer Bahn, was mit den ganz auf andere Welse 
durch Römer • Delambre» etc. erhaltenen Bestimmungen Qber die Licht- 
geschwindigkeit (s. 427) so nahe übereinstimmt, dass die Jlhrliche Bewegung 
der Erde dadurch als erwiesen betrachtet werden darf. Immerhin ist jedoch 
Aber die kleine Differenz noch neuerlich durch Ernst Friedrich Wilhelm 
Klinkerfnes (filofgeismar in Hessen 1827; frUher Ingenieur, jetzt Director 
der Sternwarte zu Ottingen), vergl. seine Schrift „Die Aberration der Fix- 
eterne nach der Wellentheorie. Leipzig 1867 In 8.^ und A. N. 1671, und 
MartinuB Heek (Haag 1834; Director der Sternwarte zu Utrecht), vergL A. N. 
1669, eine Diskussion eröffnet worden. — - Mit HOlfe von 3 und 4 und der 
Formelnsammlung 853 erhftlt man die Gomponenten der Aberration in Dedi- 
nation und Rectascension 

Ad = Cosu. A/^-f"Cos/?. Sinn. A^ 

= k[Sin(l — O) Sin/? Cosu — Cos (Jl — O) Sinn] 



5= k rCos © (öin X Sin /? Cos u — Cos jl Sin u) — l 
L Sin O (Cos Jl Sin /? Cos n + Sin jl Sin u) J 

=r k rCos O [(8tn « + Cos ;i Sin u Sin /?) Sin /? — Cos 1 Sin u] • 
L Sin O (Cos X Sin /9 Cos u -f Sin A Sin u) 

s= k rCos O (8io « Sin /? — Cos* « Cos dSin e) —1 
L Sin O* Cos «Sind J 

[GosO(SinaSind< 
SinQ.CosaSind 



s= k pGos O (Sin a Sin d Cos e — Cos d Sin e) —1 



. _ Cosu.Ad — A ß _ Sinn. A/^-— Cos u. Cos /g. A^ 
^""" Cosd.sfinu "" Cosd 

er — k.eecdrCos0(CosACo8n-|-SinASInuSin/?)-f1 
L Sin (Sin A Cos u — Cos jl Sinn Sin /9) J 

=: — k . See d [ Cos O Cos a Cos e 4- Sin O ^^n «1 lO 

Formeln, zu deren leichterer Berechnung Chinas (vergl. Mon. Corresp. Bd. 17) 

fDr k=20'',255 Tafeln entworfen hat, welche sodann ItfIcelaI fOr k = 30",4451 

zu Gunsten von „Sehnmaeher* Sammlung von HOlfstafeln. Kopenbagen 1822 

in 8. (Neue Ausg. von Warnstorff, Altena 1845)** umrechnete. — Neben der 

mit der jährlichen, nach 851 In T =: 865,256 : 0,997 r= 866,26 Stemtagen 

vollendeten Bewegung der Erde um die Sonne, hat auch die Einen Stemtag 

in Anspruch nehmende Rotation der Erde statt, die ebenfalls eine Aberration 

zur Folge haben muss: Bezeichnet man die Constante dieser tftgllehen 

Aberration unter der Breite 9 mit k', so verhllt sich offenbar, wenn r und a 

die Radien von Erde und Erdbahn bezeichnen und IT die Sonnenparallaxe ist^ 

k' s k s 2r3t . Cos f.: (2ax : T) 
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und es ist daher 

r Cos . T 



C-^.k=ri7Co8 9.T.Sinl".k = 0'',8n8Gosf U 



a 

, Die Rectascension des Ostpnnctes, nach welchem die cum Equaior parallele 
Ugllche Bewegung geriehtet ist, beträgt für die Stemseit t offenbar t -f- 90% 
diejenige des betreffenden Sternes a, also ist jetst der frfihere Winkel X — 
+ 90^ durch a — t — 90<>, oder es ist — jl durch t— a+180^ su erseUen, 
wihrend A ^9 Aßy ß ^^^ ^ ^^^ Reihe nach in ^ a, ^ d, d und k' über- 
gehen. Man hat daher statt 8 und 4 fQr die tSgliche Aberration In Rectas- 
cension und Declination 

A«=5k'Cos(t — cx)8ecd Ad = k' Sin (t — «) Sind It 

und speciell nimmt fOr eine Culmination (t z= «) A « ^^n Maximumswerth 
k'Secd an, während Ad verschwindet Yergl. 842. 

406. Die Keppler'ichen Oesetxe and die allgemeine Oravitation. 

Gerade zu der Zeit, wo das Copernicanische System in Galilei am 
heftigsten verfolgt wurde, vervollkommnete Joh. Eeppler dasselbe 
auf Ghrundlage der Beobachtungen Tjcho's in denkwürdiger Weise: 
Zunächst suchte er nämlich Beobachtungen des Mars auf , deren 
erste der Zeit einer Opposition entsprach, die zweite einer, um den 
siderischen Umlauf des Mars oder ein Vielfaches desselben, spätem 
Zeit, d. h. zwei Beobachtungen, bei denen Mars an der gleichen 
Stelle des Himmels stand, die Ehrde aber an zwei verschiedenen 
Puncten ihrer Bahn um die Sonne; er konnte hieraus die Polar- 
coordinaten der Erde bei ihrer zweiten Stellung in Beziehung auf 
die Sonne als Pol, und die Distanz Sonne-Mars als Einheit und Aze 
berechnen. Für jedes andere Vielfache der Umlaufszeit konnte er 
in Beziehung auf dieselbe Einheit und dasselbe Coordinatensjstem 
einen neuen Ort der Erde finden, diese Oerter dann auftragen, und 
durch ihre Verbindung die Erdbahn in richtiger Gestalt und Lage 
zur Sonne finden; so ergab sich ihm, dass er durch sämmtliche 
Oerter sehr nahe einen Kreis legen könne, zu dem die Sonne ein 
wenig excentrisch stehe, und hatte nun zugleich die Richtung der 
vom Perihel zum Aphel führenden, sog. Apsidenlinie gefunden, 
sowie die Möglichkeit erhalten, eine förmliche Erdtheorie aufzu- 
stellen, nach der er den Ort der Erde für jede Zeit berechnen 
konnte. Nun suchte er irgendwelche Beobachtungen des Mars, auf, 
die wieder um die siderische Umlaufszeit oder ein Vielfaches der- 
selben von einander abstanden, bestimmte aus seiner Theorie der 
Erde für jede der Beobachtungszeiten die Lage der Erde gegen 
die Sonne, berechnete aus ihr und dem beobachteten scheinbaren 
Abstände des Mars von der Sonne die Polarcoordinaten des Mars 
in Beziehung auf die Sonne als Pol und die Frühlingsnachtgleichen- 

linie als Axe, trug die erhaltenen Oerter auf, — und da ergab die 

16« 
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Verbindung der Letztern , Dank der relativ grossen Elxcentricität 
der Marsbahn, eine vom Kreise merklich abweichende Ellipse, in 
deren einem Brennpuncte die Sonne stand. Er versicherte sich so- 
dann verhältnissmässig leicht, dass auch den Beobachtungen der 
übrigen Planeten ähnliche Bahnen genügen, und sprach 1609 für 
das Sonnensystem die Gesetze: 

1) jeder Planet bewegt sich in einer Ellipse, in deren einem 
Brennpuncte die Sonne steht, 

2) die von den Radien Vectoren in gleichen Zeiten beschriebenen 
Flächen sind gleich gross, 

aus, denen er 1619 noch das auf mehr empirischem Wege gefundene, 
aber gewissermaassen organische G-esetz 

3) die Quadrate der * Umlaufszeiten zweier Planeten verhalten 
sich wie die Würfel der grossen Axen ihrer Bahnen, 

beifügte. — Schon BouUiau, Borelli, Pascal, etc. ahnten hierauf, 
dass sich ein diese drei Gesetze umfassendes mechanisches Princip 
finden lassen werde; aber den Beweis zu leisten, dieses Princip zu 
formuliren und namentlich in seinen Consequenzen zu verfolgen, 
blieb Jsaak Newton vorbehalten: Nachdem dieser unvergleichliche 
Mann erst nachgewiesen, dass sich (263) die Fliehkräfte zweier 
Planeten umgekehrt wie die Quadrate ihrer Distanzen von der Sonne 
verhalten, fragte er sich, ob die nach diesem Gesetze berechnete 
Beschleunigung der Erdschwere g in der Distanz R des Mondes 
etwa auch gleich der Fliehkraft des Letztem sei, — ob also die- 
selbe Kraft, welche den Fall der Körper bewirke, auch den Mond 
in seiner Bahn um die Erde zurückhalte. War diess der Fall, 
so musste 

sein, wo r den Radius und a einen Equatorgrad der Erde bezeich- 
nete, T aber die siderische Umlaufszeit des Mondes. Nun hatte 
jedoch Newton nach den ihm 1666 zu Gebote stehenden Daten 
zwar nahe richtig R = 60,4 . r und T = 27* 7»» 43- 48* = 2360628^ 
zu setzen, dagegen fälschlich a = 60 Engl. Meilen »= 297261' Par., 
und so fand er g «= 26',ö86, während nach Galilei's Messungen g 
über 30' betrug; er konnte also seine Idee nicht als erwiesen be- 
trachten, und verfolgte sie erst weiter, als er 1682 in einer Sitzung 
der Royal Society beiläufig erfuhr, dass (370) Picard 1671 den Grad 
gleich 342360' gefunden habe und nun in Revision seiner frühem 
Rechnung g »= 30^,621 erhielt. Dann aber wagte er, sein sog. 
Gravitationsgesetz 
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4) jeder Planet wird von der Sonne mit einer Kraft angezogen, 
welche ihrer Masse direct nnd dem Quadrate ihrer Entfer- 
nung umgekehrt proportional ist, 

als richtig su betrachten, leitete nun daraus in einem Zeiträume 
von kaum zwei Jahren die Eeppler'schen G-esetze, die Regeln zur 
Berechnung der Bahnen der Planeten, Monde und Kometen, die 
Methoden zur Ermittlung ihrer Masse und Gestalt, etc., ab, und 
legte 1686 der Royal Society seine bertihmten Principien vor, welche 
den würdigen Schlussstein der Reformation der Sternkunde bildeten. 

Durch seinen Lehrer MUstlin (e. 8) mit dem Copernlcanisehen Weltoystem 

' bekannt geworden, publlcirte ICeppler schon in seinem ,,Prodromns disser- 

tationum cosmographicanim. Tnbiog» 1596 in 4> als erste Frucht betreffender 

Studien sein sog. Mystcrinni eosmegraphleom» d. h. den Nachweis, dass, 

wenn man Kugeln (oo-Flacb) und regelm&ssige KOrper (6-Flach, 4-Flach, etc.) 

in der Ordnung 

oo6oo4ool3oo20ooSoo 
in eioander einschreibe, sich die Durchmesser der Kugeln sehr nahe wie die 
von Ceperoleos (s. 403) angenommenen Distanzen der Planeten 

> 4 d* 6 9 9 

von der Sonne verhalten, und bahnte sich dadurch den Weg zur Nachfolge 
von Tyebe» durch welche er das nnumschrftnltte Benutzungsrecht der 24 

Folianten fDllenden Beobachtungen desselben 
erhielt Nachdem sich Keppicr sodann Jahre 
lang vergeblich gequiUt hatte, mit HOlfe zahl- 
reicher Positionen den von Mars beschriebenen 
Kreis genauer zu beetlmmen, kam er endlich 
auf die im Texte angedeutete sichere, ihn 
von allen seinen Vorgängern trennende Me- 
thode, die Gesetze des Sonnensystems direct 
ans den Beobachtungen abzuleiten. Die bei- 
stehenden Figuren, in deren erster $| den Ort der Erde zur Zeit t einer 
Marsopposition darstellt, $| aber ihren Ort zur Zeit t-{-aT, wo a eine be- 
liebige ganze Zahl und T die siderische Umlaufszeit des Mars bezeichnet, — 

und in deren zweiter 5, der Ort der Erde 
^<f zu irgend einer Zeit t' ist, $4 aber der Ort 
zur Zeit t' 4*^*^9 — dienen zur nihem Er- 
liuterung seines Verfahrens: Aus «,/!,/ 
konnte er für jede zweite Stellung der Erde 
ihre Polarcoordinaten ^ und 6t O berech- 
nen, aus allen Stellungen die Theorie der 
Erde, und daraus für Jede Stellungen $, 
und 64 sofort die i und 17, sowie a in der 
angenommenen Einheit, bestimmen, — endlich 
je aus diesen Grössen und den beobachteten d die Polarcoordinaten ^ und 1/ 
von cT berechnen, und die durch Auftrag von q und 1; erhaltenen Marsörter 
verbinden. 80 ergab sich ihm sein erstes Gesetz, an welches sich das zweite, 
nach 368 fltr jede Centralbewegung gültige, Geseti ohne Schwierigkeit an- 
lehnte, und fireudig konnte er in der Zfieignung seines Werkes „Astronom!« 




P^rihcl 
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novA de motibus stell» Martis ex observationibus TyohonU Brahe. Prag» 1609 
in fol.^ an Rudolf II. ihm den Mars, als in den Fesseln der Rechnung ge- 
fangen, mit den charakteristischen Worten Ober bringen: „Die Astronomen 
wnssten diesen Kriegsgott nicht zn flberwältigen ; aber der vortreffliche Heer« 
führer Tyeho hat in 20Jfthrigen Nachtwachen seine Kriegslisten erforscht^ und 
Ich umging mit Hülfe des Laufes der Mutter Erde alle seine KrOmmungeo.^ 
— Nach Beendigung dieses Werkes warf sich Keppicr» trotzdem ihn, in 
Folge Nichtansbeaahlung seines Gehaltes, drückender Mangel swang, „nichts- 
würdige Kalender und Prognostika^ au schreiben, und 1614 noch eine Oym- 
nasiallehrstelle in lAnz au übernehmen, — troti andern unumg&nglicben wissen- 
schaftlichen Arbeiten, — troti der ihn von beiden Kirchen heimsuchenden 
Verfolgungen und einem gegen seine Mutter angehobenen Hexenprocesse, — 
kurs trots Verhältnissen , welche jeden minder kr&ftigen Geist zu Boden ge- 
worfen hätten, mit all' seiner Energie auf das Suchen nach einem die ver- 
schiedenen Planeten organisch mit einander verbindenden obersten Gesetze: 
Bald griff er auf seine frühere Idee zurück, die halben grossen Axen mit den 
regelmässigen Körpern in Verbindung zu bringen, — bald glaubte er, har- 
monische Beziehungen zu entdecken, — etc., bis er endlich 1618 III 8 den 
glücklichen Einfall hatte, die Zahlen, welche die grossen Axen und Umlaufs- 
zeiten ausdrücken, in die 2., 8. und 4. Potenzen zu erheben, und nun V 15 
nach Beseitigung eines Rechnungsfehlers sein drittes Gesetz fand, das er 
sodann in einem zweiten Hauptwerke „Harmonices mundl libri V. LlncÜ 1619 
in fol.^ publicirte. -^ Ob Keppl«r bei längerem Leben noch ein weiterer 
Schritt vergönnt gewesen wäre, lässt sich nicht entscheiden, dagegen ist 
sicher, dass schon Jsmael Boulllan oder Bullialdus (Loudun 1605 — Paris 
1694; früher viel auf Reisen, später Priester in der Abtei St Victor zu Paris), 
vergl. seine „Astronomia philolaica. Paris. 1646 in fol.", und Berclll» vergl. 
seine „Theorie» Mediceorum planetarum ex causis physicis deduct». FlorenÜ» 
1666 in 4.^, die Existenz eines obersten Gesetzes ahnten, — Ja auch Pascal« 
wenn wenigstens der in den Jahren 1868 und 1869 vor der Pariser- Academie 
(vergL Compt. rend.) durch Chasles angehobene Process zu Gunsten des- 
selben nicht schon vom ersten Anfange an purer Schwindel war. — Als 
IVewton 1665 oder 1666 von Cambridge durch die Pest nach Hause getrieben 
wurde, und einst nach seiner Gewohnheit im Schatten eines Baumes meditirte, 
veranlasste ihn, wie Verwandte und Freunde Übereinstimmend berichten, ein 
herabfallender Apfel, sich das Problem wegen Erdschwere und Mond zu 
stellen, und in der im Texte besprochenen Welse zu behandeln. Dass er 
1666 über seinen noch etwas zweifelhaften Fund reinen Mund hielt, ist be- 
greiflich; aber auch nachdem die Bestätigung erfolgt, ja die Redactlon seiner 
Prlnciplen so zu sagen vollendet war, theilte er aus Furcht vor dem Raub- 
ritter Hook« Niemanden etwas davon mit, und erst als 1684 Balloy» der 
von Letzterm auf Anfrage wegen Bahnberechnungs-Methoden mit Phrasen 
abgespeist worden war, bei ihm anklopfte, erlaubte er ihm, von dem be- 
treffenden Abschnitte Abschrift zu nehmen, ja legte endlich 1686 auf dessen 
beständiges Anhalten, der Roy. Society sein vollständiges Manuserlpt vor, 
welches nun unter dem Titel „Pbüosophi» naturalis prindpia mathematioa. 
Londini 1687 in 4. (Ed. 2, Cantabrigi» 1718; Ed. 3, Londini 1726; engl, durch 
Machin, London 1729, 2 Vol. in 8.)^ aufgelegt wurde. Später erhielt dieses 
dassische Werk sowohl eine von Thomas Le Seur (Rethel in den Ardennen 
1703 — Rom 1770; Minorit; Professor der Theologie und Mathematik in Rom) 



— Die sog. Weltsyiteme. — - 231 

und FraDfol« Jacqafer (Vltri-le-Fran^als 1711 — Rom 178S; Minorit; Pro- 
fessor der Theologie and Physik in Rom) besorgte, commeniirte und namentlich 
wegen vielen werth vollen Anmerkungen von Jean-Louis CalaDdrlnl (Genf 
1703 — Genf 1758; Professor der Mathematik und Philosophie In Genf, sp&ter 
Btaatsrath; vergl. Bd. 8 meiner Biographieen) geschfttjste Ausgabe ,,Genev» 
1789 — 1742, 8 Vol. in 4.% als, nachdem Fran^ois-Marie Arouet de Voltaire 
(ChAtenay 1694 — Paris 1778; Literat) durch seine ^El^ments de la Philo- 
sophie de Newton, mis k la port^ de tout le monde. Amsterdam 1788 in 8. 
(Auch Neuchatel 1772 und Lausanne 1782)^ den anfänglich dafür (vergl. 407) 
untauglichen Boden Frankrelch's etwas verbessert hatte, eine von dessen 
Freundin Oabriele-Emilie de Breteuil, Marquiae du Cbastelet (Pari« 1706 — 
Luneville 1749) verfertigte, unter dem Titel „Prinoipes math^atiquea de la 
Philosophie naturelle. Paris 1759, 2 Vol. in 4.^ erschienene und mit einem 
Commentar von Clalraut versehene französische Bearbeitung. 



XLYI. Die Heeli&iiik des Himmels. 

40V« Torbegriffe. Wählen wir die Sonne M als Masseneinheit 
und Anfangspunct der Coordinaten, und bezeichnen x, j, z, r, m 
Coordinaten, Distanz und Masse eines Planeten, dessen Bewegung 
um die Sonne betrachtet werden soll, — £, v, ^, ^, fi aber 
dieselben Grössen für einen der übrigen Planeten, so hat man, 
da offenbar 

r2 = x2 + y2 + z2 Q^ = ^ + ^ + 5^ 

r24-g2_2rps = d2 = (S — x)2 + (v — y)2 + (J — z)2 t 

= r2 4-e2_2(x| + 7«' + zÖ 
und die Bewegung von m um M der Differenz der Bewegungen 
von m und M entsprechen muss, nach dem Oravitationsgesetze 

-^ = -2 Cos [180 + (r, x)] + £^ Cos (d, x) - 

^^Cos(r,x)-rif 

wo f eine dem Sonnensysteme zugehörige Constante bezeichnet, — 

oder 

d^x . ^ 1 + m „. n — X I 



;5- Cos (r, x) — i: ~ 2" ^^ (P> ^) 



+f.l+a., = rf.[l=i-«] 



dt« • r» -" '^L d» e^ 

oder, wenn man 



j^_ 1 x| + yv + zg ^,^ . „ ^ ,2 rs 



d Q^ 

also s. B. 

dR ^ g — X I 

d X d' p* 



[r«4-e« — 2res] ^ — 
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setst, und entsprechend fOr die andern Azen rechnet, 



dt« 
d»y 
dt« 
d«g 
dt« 



dx 
, « 1 H-m „ « dR 

+^-n^y=-^^'*-d7 

- 1 -4-m - dR 



welche Gleichungen den Namen von Lagrange tragen. 

Um auf Onind des Oravitationsgesetses die relative Bewegong etoee Pla- 
neten vm die Sonne an ftnden, ist es offenbar am Beaten, die aftmmtlichen in 
Frage kommenden Wirkangen nach den Axen einea darch die Bonne gelegten 
Goordinatensystemee an serlegen, da man eodann ihre algebraische 9nmme 
nach 280 je gleich dem tweiten Differentiale der entsprechenden Coordinaten 
nach der Zeit aetaen, also in leichtester Weise fftr jede Axe eine Fundamental- 

gleichung erhalten kann. So findet man a D. unter An- 
wendung der im Texte gewftblten Beieichnnngen fllr 
die Ansiehnng der Sonne M anf den Planeten m nach 
der Axe der X die Componente 

-/, Co8[180« + (r,x)] 

nnd ftlr diejenige des Planeten /( auf m 

■5e-co8(d,x) 

also für die Wirkung dw Sonne nnd aller PUneten ^ anf m 

-L Cos [180 + (r, X)] + £ ^- Cos (d, x) 

und entsprechend für die Wirkung von m und allen /t auf die Sonne 

-^Cos(r,x) + i:if.Cos(^,x) 

Zieht man, um die relative Bewegung von m in Besiehung auf die als ruhend 
gedachte Sonne su erhalten, letalere Wirkungen von erstem ab, und aetst 
die Differens gleich d*x : d t*, so erhUt man die im Texte gegebene Glei- 
chung, von der man unter Anwendung der sich aus der Figur leicht er- 
gebenden Werthe 




Cos (r, x) := 



Cos (d, x) =: 



I — X 



Cos(^,x)s=^ 



r ^ ' ' d 

der ebenfalls daraus absulesenden 1, und der von La|fiiia|fe (vergl. die 
unten angeführten Abbandlungen) eingeführten Hülfsgrösse R ohne Schwierig- 
keit an den nach diesem grossen Oeometer benannten Gleichungen 4 — 6 fort- 
schreiten kann. — Nachdem die von IVewton durch seine Principien (s. 406) 
begrilndete Mechanik des Himmels lange Jahre durch die Anhinger von Dee- 
cartee und seiner Wirbeltbeorle (vergl. 470) im Schach gehalten worden 
war, gelang es 1780 Gramer» über die Frage „Quelle est la cause physique 
de la flgure elllptique des planstes et de la mobilit^ de leurs aph^lies?^ und 
1784 Daniel Benioullf über die Frage „Quelle est la cause de Pinclinaiaon 
des orbites des planstes par rapport au plan de P4quateur de la rövolntion du 
soleil autour de aon axe?^ so ausgeaeichnete Preisschriften auf Newton'acher 
Basis aussuarbeiten, dass die Pariser- Academie trots ihrem Widerwillen der 
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Entern ein Aoceseit^ der Zweiten sogar einen Preis sntheilen masete, — nnd 
als sodann Bemonlll anch seinen Frennd Enlcr für die Oravitationetlieorie 
gewann, — bald daranf anch die Clairanlt nnd d' Alembert» die L«|f raoge 

nnd Laplaeet ja Oberhaupt die vorsttglichsten Mathematiker sich ansschüess- 
lich dieser neuen Richtung hiogaben, so wurden rasch grosse Fortschritte 
eriielt, — und noeh vor Ende des 18. Jahrhunderts konnte es Laplace 
unternehmen, theiis in seiner ,,Ezposition du Systeme du monde. Paris 1706, 
2 Vol. in 8. (6. ^d. 1885 in 4.; deutsch von F. Hauff, Frankfurt 1799)<< eine 
übersichtliche Darstellung der damaligen Kenntnisse zu geben, ^ theiis seine 
betreffenden Arbeiten mit denjenigen seiner Vorgftnger und Zeitgenossen in 
einem grossen Hauptwerke, seinem „Traitö de m^anique Celeste. Paris 1709, 
2 Vol. in 4 (Deutsch von Burckhardt, Berlin 1800—1802, 2 Vol. in 4.; engl, 
von Bowditch mit Commentar, Boston 1820—1839, 4 Vol. in 4.)'<, su ver- 
einigen, dem er sodann noch 1802 — 1825 in drei weitem Binden Special- 
theorieen, Supplemente und historische Nachrichten folgen Hess, und das 
noch gegenw&rtig den Ausgangspunct für alle betreffenden Studien bUdet. — 
Weitem Detail auf die folgenden Abschnitte versparend, mögen cum ScMusse 
noch folgende allgemeine Schriften angeführt werden: Clalmnlt» Du Systeme 
du monde, dans les principes de la gravitation universelle (Mto. de Par. 1745), 
— Bvler* Bur la maniöre de chercher une th^orie de Saturae et de Jupiter, 
par laquelle on puisse expliquer les in^alit^, que ces deuz planstes paroissent 
se eanser mutueilement surtout vers le tems de leur conjonction (Pikees de 
priz de PAcad. de Par. 1748 et 1752; vergL M^m. de Berl. 1749 und M6m. 
de Pet 1747 — 1748), — d'Alcmbert« Recherches sur dlffßrens points Impor- 
tants du systöme du monde. Paris 1754 — 1756, 3 Vol. in 4 , — Lagmo^* 
Essai d'une nouvelle m4thode pour rösondre le probl^me des trois corps 
(Pikees de priz de PAcad. de Par. 1772), und: Remarques g^n^rales sur le 
mouvement de plusieurs corps qui s'attirent mutueilement en raison inverse 
des earrte des distances (M^m. de Berl. 1777), — E^iplacc* Recherches sur 
le principe de la gravitation universelle et sur les in^alit4s B4culaires des 
planstes qui en d^endent (M^m. des Savans ^.trangers 1773, publ. 1776), — 
CoimIo« Introduction k P6tude de Paetronomie pfaysique. Paris 1787 in 4., — 
AlfrMe Ckinller (Genf 1798; bis 1839 Professor der Astronomie nnd Director 
der Sternwarte su Genf), Essai historique sur le problime des trois corps. 
Paris 1817 in 4 , — AfrjTf Mathematical Tracts on physical Astronomy. 
Cambridge 1826 in 8. (8. A. 1842), und: Gravitation. An elementary Ezpla- 
nation of the principal Perturbations in the Solar System. London 1884 in 8. 
(Deutsch durch C. v. Littrow, Stuttgart 1889), — Philippe-Gustave Doulcet 
de P^nt^eoalaot (1795; Artilierie-Oberst im franz. Generalstab), Thöorie 
analytiqne du Systeme du monde. Paris 1829 — 1846, 4 Vol. in 8., — Michel 
Ontro^ad«k)r (Paschenna bei.Poltawa 1801; Academiker in Petersburg), 
Cours de m^canique Celeste (Redig^ par J. Janouschevski) , St P^tersbourg 
1831 in 4., — HaDtCDf Untersuchungen der gegenseitigen StSrangen des 
Jupiter und Saturn. Berlin 1831 in 4. (Preisschr. der Berl. Acad.), und: Er- 
mittlung der absoluten Störungen in Ellipsen von beliebiger Ezcentricitftt und 
Neigung. Gotha 1843 in 4. (Frans, durch Mauvais, Paris 1845), •» Lnbbsckt 
The Theory of the Moon and the Perturbations of the Planets. London 
1834 — 1850, 9 Part, in 8., — Bnekc« Ueber die Berechnung der speciellen 
Störungen (Bert Jahrb. 1837, 1838 und 1858; vergl. auch die betreffenden 
StrefUchriften von Hansen und Encke in A N. 1841 u. f., etc.), — Hloblnn* 
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Elemente der Meohenik dee Himmele. Lelpelg 1848 in 8., -*• B«a€» On eome 
epplicetione of the method of mechanlcal qnadretnre (Mem. Amer. Acad. 1849), 
— Lercrrlert Reeherchee aetronomiqnes (Annales de PObservatoire de 
Paris, Vol. 1-6, Paris 1855—1861 in 4.), — Ami-Henri B^sal (Plomlri&res 
in Vosges 1828; Ing^nienr-des-mines und Professor su Besan^on), Trait4 
dl4mentalre de m^canique Celeste. Paris 1865 in 8., — Joh. August Weiler 
(Mains 1827; Professor der Mathematik in Bfannhelm), Ueber das Problem 
äer drei Körper im Allgemeinen, und insbesondere in seiner Anwendung auf 
die Theorie des Mondes. Leipsig 1866 in 4. (Publ. der astr. Oes. HI), — 
W. Bette» Unterhaltungen über einige Capitel der M^anique c41este und der 
Kosmogenie. Halle 1870 in 8., — etc.'< 

408* Dia Keppler*sckeD Cfetetxe alt Folgen dar Gnvitaüoii. 

Vernachlässigt man in erster Annäherung die Massen der übrigen 
Planeten gegen die Sonnenmasse, und setzt f (l + m) = /», so 
rednciren sich 407 : 4 — 6 auf 

dt^ ^ r» dt» ^ r3 dt2 ^ r3 " * 

und diese ergeben 

xd^y — yd^x zd^x — xd^g yd^z — zd^y ^ 

dt« "" d? '^ cT^ " 

oder durch Integration, wenn c' of' q'^' Constante sind, 

xdy — ydx , zdx — xdz ,, ydz — zdy ,,, ^ 

dt -'' dt ""^ dt ~^ * 

Hieraus folgt aber 

c'z4-c''y + c"'x — • 

und diese erste Integralgleichung lehrt, dass die Bahn eines Pla- 
neten um die Sonne in einer durch sie gehenden Ebene liegt — 
Multiplicirt man die 1 der Reihe nach mit 2dx, 2dy, 2dz, addirt 
mit Rücksicht auf 407 : 1 und integrirt, so erhält man, wenn h 
constant, 

dt^ r ■ • 

Femer ergibt sich durch Quadriren und Addiren der 2 

r2(dx2 + dy2 + dz2 — dr2):=k2dt« wo k« = c'« + c"« -f c'"« S 

folglich, da (analog 141) dx» + dy24-dz2 = ds* = dr^ + r^dv«, 

dy = -«-.dt oder ^*,^ ==-0- 6 

r» dt 2 

so dass die Winkelgeschwindigkeit dem Quadrate des Radius Vectors 
umgekehrt proportional, — die Flächengeschwindigkeit aber ent- 
sprechend ^em zweiten Eeppler'schen Gesetze constant ist — Durch 
Elimmation von dx^ + dy^ + dz^ aus 4 und 5 erhält man 

F2Mr — hr2 — k« * 
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und somit durch Combination mit 6 

dy dt • dv "" k ^^^"^ ür fc B 

Bo dass die Bahn des Planeten um die Sonne so beschaffen sein 
mnss, dass 2f(r — hr^ — k^ für das Maximum und Minimum von r 
gleich Null wird, und setzen wir daher diese extremen Werthe 
gleich a (1 + e) und a (1 — e), so ergibt sich 



h--^ k = »^Ka(l— e^) • 

ßiibstituirt man diese Werthe in 8, und setzt 

1 ex-f-l j .. dr — edx ^^ 

— = — 7= 5v- und somit — ö- = —y^ sr- lO 

r a (1 — e^ r* a (1 — e*) 

so erhält man 

d V =s , -^ oder v = Are Cos x + w 

»T^^x« 

wo w eine Constante ist, folglich mit Hülfe von 10 

a(l — e«) 

y ae ^ 

1 4- e Cos (v w) 

und es beschreibt also der Planet um die Sonne als Brennpunot 
eine Linie zweiten Qrades, und zwar, als einzige geschlossene Linie 
dieser Cnrvenclasse, eine Ellipse. — Führt man endlich in 7 

r = a(l — eCosu) oder drssaeSinu.du t% 

ein, so erhält man durch Integration, wenn 1 — w eine Constante ist, 

.t + 1 — w = u — eSinu IS 



11 



a*' 



Wird V vom Perihel weg gezählt, so entsprechen sich y = und 
r = a (1 — e), also ist nach 11 auch w = 0, nach 12 auch u = 0, 
also nach 13, wenn t ebenfalls yom Durchgange durch das Perihel 
gezählt wird, auch 1 = 0. Setzt man daher 

— jT-»Bn und ntasm 14 

a • 

so hat man nach 13 

ntsBm = u — e Sin u = u® e Sin u !• 

n 

während durch Gleichsetzung der r in 11 und 12 

1 — e . Cos u r ^^ 



'•«T = ''«fVl±| 
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wird. Aus 15, 12, 16 folgen aber für u'«3e0<> + u 

t' = --(2Ä + u — eSmu) = t4-— r' = r v'«v 

n n 

und es braucht somit der Planet, um zn demselben Pancte seiner 

Bahn zurückzukehren, die Zeit 

T — 2^ __ a^* .2ii _ 2ab^ ^i. 

"" n ~" V t (1 4- m) "" k 
so dass sich für zwei Planeten die Proportion 

T/2 : T"2 = a'3 : (l + ^T^Ü ) a"^ 1» 

d« h. bei Vernachlässigung von m' — m'^ auch noch das dritte 
Eeppler'sche Gesetz ergibt, — ferner 



9f 



f Vi ^ _al !^^_ ^ fj»,2365814414 1 ^ f 3,66000667461 g. .,, 
TVrqr^ 10,01720209895] 13548",1877 }' 

wo mit Gauss a == 1 , T = 366,2563836 und m = V364710 ange- 
nommen worden. — Aus 17 folgt, dass die ümlaufszeit von der 
liXeentricität unabhängig ist, also gleich gross bleibt, wenn wir 
die Ellipse mit einem Kreise des Radius a vertauschen. In diesem 
Falle ist aber e = 0, und hiefür folgt aus 16 und 15, dass v » 
u = m = nt ist, d. h. es wird die entsprechende Bewegung im 
Kreise eine gleichförmige. Man nennt nun einen gedachten Planeten, 
der sich gleichförmig im Kreise bewegt, und mit dem wahren Pla- 
neten gleichzeitig durch Perihel und Aphel geht, einen mlMlera 
Planeten, — seinen Winkelabstand nt = m vom Perihel mlltlere 
Anomalie 9 — den Hülfswinkel u (vergl. Fig. 1), für welchen 
aus Vergleichung der Ellipsenformel r &= a — ex mit 12 sofort 
a . Cos u «= X, und damit seine in der Figur ersichtliche geometrische 
Bedeutung folgt, exceotrtaebe Anomalie» — den Winkelabstand 
▼ des wahren Planeten vom Perihel wahre Anomalie, — den 
Unterschied zwischen m und v endlich (366, 416) lIIIMelponete« 

gieiebang« 

Die Ableitnng der l — 3 bedarf wohl keiner Erläuterung, und die der 4 
höchstens den Hinweis darauf, dass nach 407 : 1' 

x.dx-j-y-dy-l-''^^^'*^' ^^ 

gesetst werden darf. — Durch Quadriren und Addiren der 2 erbilt man 
unmittelbar 

(o't ^ c"« + c'"«) dt« = (y« + B«) dx« + (x« + ««) dy« + (X« 4- y») dB« 

— 2(xy.dx.dy4-xs.dx.ds-f'y*-dy.ds) 

während durch Quadriren von 19 

r«dr« = x«.dx« + y«dy« + i«^dE« 

4-2(xy.dx.dy-f-2>*dx.di-4-ys.dy.ds) 
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folgt Au SttniDAlion dIeMr OleloUMltMi «rkfth maa aber sofort 5, und 
•odami leicht 6--8. — Soll sowohl für r| := a (1 -{- e), als Itr r, ^ a (1 — e) 

J/it — hr« — k«s=0 oder r* — 2^r + ^=0 

w«rdeii| so rnttssen r| und r. Wuseln letsterer Oleichung, also nach Bats 18 

2a = r4 + r, = 2-^ und a«(l-e«) = riXr, = ^ 

sein, woraus für h und k die Werthe 9 folgen. — Ans 8 imd 9.erhAlt man 

nnmlttelliar 

^^ k.dr _ ayi--e«\dr 

"" r ys^r— hr« — k* "" r |/2ar— r* — a«(l — e«) 

woraus mit Hfllfe von 10 und 64 : 6 

dvs= , und Cos(v — w)^x 

yi— X« 

folgen, und somit 11. — Aus 11 folgt nur unter der speclellen Annahme 
einer geschlossenen Bahn, wie sie die Planeten allerdings haben, dass die 
Bahn eine Ellipse sein muss; im Allgemeinen sind nach dem Gravltatlons- 
gesetse parabolische und hyperbolische Bahnen eben so berechtigt wie Ellipsen. 
Beseichnet man die Geschwindigkeit in der Bahn mit v, so erhUt man mit 
Httlfe von 4, 9 und 289 : 1 

ds» dx« + dy« + d«« 2m ^ /2 1\ 

Je nachdem also die AnfangsgeschwiDdigkeit so ist, dass v* kleiner, gleich 
oder grösser 2^:r wird, muss a positiv, unendlich oder negativ, d. h. die 
Bahn elliptisch, parabolisch oder hyperbolisch werden. Beseichnet d die 
Periheldistans, so folgt aus 20 die grOsste Geschwindigkeit 

also fQr Parabel (a = 00) und fttr Kreis (a s= d) 

•■=!/¥ 

tmd man 1,414, in Beslekung auf die Geschwindigkeit im Kreise als Einheit, 

pamb«lleehe Geschwindigkeit nennen kann. Wenn r = ]/f , so ist f :r*sil, 

oder es stellt Y^ ^^ Distans von der Sonne vor, in welcher die Wirkung 

der Bonne gleich der Einheit ist — Durch Substitution aus 12 in 7 erhalt 

man sunlchst 1/ 

.. a/t(i,_eCosu)du 

und hieraus durch Integration 18, folglich, unter Annahme von 14, auch 16^, 
und, wenn m und u in Graden ausdedrückt sind, 15*. — Die Gleichung 16^ 
wird auf die im Texte angegebene Weise ohne Schwierigkeit geftinden, und 
auA ihr mit HtUfe der goniometrischen Formeln 



V* 




Sin V == Vi — Cos* V ^«T~Vt 



— Cos V 



+ Cosv 

sodann auch die übrigen 16. — Für die 17 und 18 genügt wohl die Ableitung 
im Texte. Dagegen mag su 18 einerseits bemerkt werden, dass Ar den klein- 
sten Planeten unsere Sonnensystemes (Merkur) m' = V^^^^^} ^ ^^n grössten 
(Jnpiter) m" = yiOAB ist, und für diese Werthe (m' — m'O : 0- + ^'0 = 
— 0j000964 folgt; anderseits, dass, wenn maa nach w^nif^a Ar die Erde 



2S8 
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T s; 866,26986SS und nach LeT«rrier n = */B64986 Betet, für die Oenss^che 
Zehl, welehe mOglleher Weise euch für andere BonDenBysteme Oeltnng hat, 
der etWM verBchiedene Werth 0,01720210018 folgt Oewöhnlleh wird Jedoch 
der von GanM urBpHInglich Aogenommene Werth beibehalten, wobei dann 
freilich Btrenge genommen, wie dicBB b. B. Jalcob Wilhelm Heinrich Lehmaan 
(Potsdam 1800 — Spandau 1863; folgewelse Lebrer, Prediger, aBtronomiBcher 
Rechner bei Jacobi and Encke, Privatmann) und Neweooih bcBprochen haben 
Uergl. A. N. 1841, 1849 und 1486) a= 1,00000139 sn Beteen w&re. — Die 

Einführung der ezcentrlBchen Anomalie als vermittelnde 
OrÖBBC BwiBchen der wahren und mittlem Anomalie 
verdankt man Kcppicr« — Beseichnen V| und V| die 
mittlem OcBcbwindigkeiten im Kreiae oder die Oe* 
"^f^ Bchwindigkeiten zweier mittlem Planeten, — a| und a^ 
aber die halben groBsen Axen ihrer Bahnen, — t| und 
t^ endlich ihre Umlaufsceiten, so erh&lt man, da nach dem dritten Keppler'Bchen 
OcBBtee a|*:a,* = t,*:t,s igt, 




^h. 



V. : V. = 



2a,ff 2tfn 



1/ 



•/.-. 



^ . ^ =^'•!t,«-:^V.,^/, „ 

Betrachten wir sum SchluBse noch die durch 8 bestimmte Bahnebene, und die 

Bedeutung der In ihr vorkommenden 
OrÖBBcn e, bo ergibt sich, daas die 
Projectionen des vom Radius Vector 
beschriebenen Fl&chenelementes d F 
auf die Coordinatenebenen XY, XZ 
; und YZ entsprechend 241 mit Hfllfe 
*'Y von 2 

I x.dy — y.dx e'.dt 

^ 2 ~ 2 




dF'ss 



dF" = 



z.ds-p-B.dx 



dF 



m 



y .d« — B.dy 

^ 2 "* 



c'^^dt 
2 

c'".dt 



Bind, wihrend, wenn ^% 6", $*" die Winkel der Bahnebene mit den Co- 
ordinatenebenen l>eBeichnen, nach 166 

dF'sdF.CoBtf' dF''sdF.CoB0'' dF'''=:dF.CoB^''' 



dF = -|..dt 



nach 6 aber 

und nach beistehender Figur, wenn 9 der Winkel der Knotenlinie in XY 

mit X ist, nach 169 : 8, 1 

Cos 6'* = C08 f . Sin 0' Cos 9'" =: Sin 9 . Bin 9' Tgy = — Sin f Tg 9^ t4 

Es ist daher 



c'c=2-^ = 2 ^^CosÖ' = k.CoB«' 
dt dt 



c'' sr — k Cos 0'' £= -- k Cos 9 Sin 0' 
und umgekehrt 



c''' = k Cos 0'" = k Sin 9 Sin 0' 



COB«' = -^ 

k 



C0B^" = — 



*ii 



C08«'" = 



i*i* 



Sin d' = yi — Cos« ö' = 
oin ^ SS 



7_ yc^*> + c 



«44t 



t*** 



bin 9* yc"*4-c'"* 



Tg9 = — 
Cos 9=: 



i*** 



c 

Cos 9" 



ii 






,i4 



yo^' + c*"' 
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wo k die doppelte Fl&chengesehwindlgkeit beseichnet — Da Bftch 400, wenn 
man von der Neigung abetrahirt, vssl — P ieti ao kann man 11, wpmi 
a (1 — e*) = h* und r ^ 1 : n geaetat wird, anr Noth aneb dnrcb 

u=p-[i + eCo8G-P)] n 

ersetaen, eine a. B. Ar 418 anr Yergleichnng dienliche Form. 

409« Die BahO-IlemaDte. Um die Bahn eines Wandelsternes 
und seinen Ort in derselben zu einer bestimmten Zeit festzulegen, 
hat man sich über eine Auswahl von Bestimmangsstücken, die sog. 
Elemente, geeinigt Sie beziehen sich: 

I. Auf die Ebene der Bahn, welche durch 

1) die Länge ü des aufsteigenden Knotens, d. h. des Punctes der 
Ekliptik, in welchem der Wandelstern sich über sie erhebt, 

2) die Neigung i derselben gegen die Ekliptik 
gegeben wird. 

n. Auf die Bahn selbst, welche durch 

3) den Abstand (P — ü) des Perihels vom aufsteigenden Knoten, 
oder die sog. lilnge P des Perihels, 

4) die auf d|e halbe grosse Axe der Erdbahn als Einheit be- 
zogene halbe grosse Axe a, — oder die mit ihr durch das 
dritte Keppler'sche Gesetz zusammenhängende siderische üm- 
laufszeit, — oder die sog. mittlere tBglicbe Bewegooc /i, 
d. h. die Anzahl Secunden, welche man erhält, wenn man 
360 . 60 . 60 durch die in Tagen ausgedrückte, aus der side- 
rischen abgeleitete tropische Umlaufszeit theilt, 

5) die Ezcentricität ae, oder den Winkel tp «= Are Sin e, oder 
die Periheldistanz q, 

gegeben wird. 

HL Auf die Lage in der Bahn zu einer bestimmten Zeit, der sog. 
Epoebe E, welche durch 

6) die sog. mittlere Ulnge M zur Epoche, d. h. die Länge 
eines gedachten, gleichzeitig durch das Perihel gehenden, aber 
sich gleichförmig bewegenden oder (408) mittlem Wandelsternes 
zur Zeit E, — wohl auch häufig durch die, dann zugleich 
als Epoche dienende Durchgangszeit durch das Perihel, 

gegeben wird. Nimmt die Länge des Wandelsternes nach seinem 
Durchgange durch den aufsteigenden Knoten zu, so heisst er reclit« 
Halle oder direct (D), sonst rOelclIallg oder retrograd (R). 

Die Im Texte anfgeführten Bahnelemente sind rnnthmasellch nach nnd nach 
eingefthrt worden, waren jedoch schon zur Zeit von IVewten so ziemlich in 
ihrem gegenwärtigen Bestände vorhanden. — Wo es mOglioh ist, wteden ihnen 
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noch Angaben Ober schelnberen und wahren Durohmesser, ftber Masse nnd 
Dichte, etc., beigefügt. Yergl. XVIIL 

410. Dia Berechniing dar Elamaata aoi gaoaaatrigaliaii Baokaak- 

tfiDgan. Ein Eegelflchnitt, dessen Brennpunct man kennt, ist (137) 
darch drei Pancte bestimmt, — also die Elemente der Bahn eines 
sich um die Sonne bewegenden Körpers durch die heliocentrischen 
Coordinaten 1, b, r oder, unter Voraussetzung der heliocentrischen 
Coordinaten R, L der Erde, durch die geocentrischen Coordinaten 
Q^ Xj ß dreier Positionen. Durch Beobachtung sind aber nur 1, ß 
direct erhältlich, also müssen noch durch Beiziehung der Keppler- 
schen Oesetze und der Zwischenzeiten der Beobachtungen die Di- 
stanzen 9, r möglichst annähernd ermittelt werden, und dann erst 
wird es möglich, durch geometrische Verfahren die Transformation 
der Coordinaten und die wirkliche Berechnung der Elemente durch- 
zuführen. Zur Vermittlung dienen die Gleichungen 

= fi (a 5, H- Ai Ri) — fj AjRe -+■ fj AjRj 1 

= fi Bi Rj — fj (« *j + BjRj) -f fjBjRj % 

= f , Ci Ri — fj Cj Rj + fj (a *3 + Ca Rj) • 

r« = R« + e« + 2RpCo8/9Cos(i — L) 4 

in welchen f| f^ t^ die von den Radien Vectoren r2 r3, r| rj und 
r| r^ bestimmten Dreiecke, die S aber die Projectionen der q auf 
die Ekliptik oder die so^. curtirten Distanzen bezeichnen, und 
die Hülfsgrössen a , A B C durch 

« = Tg/?,Sm(i,-i,)-|-TgASm(i,-A,) + TgÄSm(Ä,-i,) S 

A = Tg Ä Sin (L — i,) — Tg A Sia (L — A«) 

B = Tg Ä Sin (L - A,) - Tg /?, Sin (L — Ä,) 6 

C = Tg /?, Sin (L - ij) - Tg Ä Sin (L - i,) 

bestimmt werden, wo A B C mit L die Zeiger 1, 2, 3 erhalten 
sollen. Aus 1 und 2 ergibt sich 

a, ^ fefA, ftRt(AtB^-AgBi)-f,R3(A^Ba — AaBg) ! ^ 
a, fiLBj"^ BjlfiBiRi — fjBjRj + fjBaRa) J 

und analoge Oleichungen liefern 1 und 3, 2 und 3. Sind somit f| 
und f) klein und nahe gleich, so kann man angenähert 

^1 __ Agfg ^2 B^f} 8^ C^ff n 

h Bjfi Jj - Cf, 8x ^ A,f, 

setzen. 

Für drei Pancte einer durch den Anfangspunct der Coordioaten gelegten 
Ebene hat man 

sis=axi + byi a,=ax, + by, a,=ax, + by, • 
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oder durch Ellmiiuktioii von a und b, je nacbdem man naeh z, oder y, 
oder s ordnet^ 

o=xi (yt «8 — ys «t)+3^ (ys »1— yi»8)+'^8 Cyi«i — yt «i) 
=yi(«t»t — «s»t)+yt(»iXi— «|X|)+y8(«i^-«tXi) lo 

=«i(»t yi — s^8 yt) + «t (X8yi— »iy8)+«8 (»lyt — 3^yi) 

und anderseits , wenn a b c die 
Neigungen der Ebene gegen die 
Coordinatenebenen XY, XZ und 
YZ bezeichnen, 




21 


; Cos a = X, yj — Xj y, 


2f 


, Cos b r= X| Z| — Z| s. 


2f 


iCosc = y, «1— yji. 


2f 


', Co8a=rx,yi — Xjy, 


2f 


1 Cos b = X, Z| — x^ Z3 


2f 


, Cos c = y, z^ y^ z. 


2f 


iCo8az=x,y, — x,y, 


2f 


1 Cos b = X, Z| — x^ Z| 


2f 


jCoscrsy, z,— y,«. 



11 



folglich statt 10 

Oz=fiXi — f,x, + f,x, = fiyi-f,y,+f,y3 = fiZi — f,z,+f,zj 1« 
oder, wenn man 

x=:R.CosL + <r.CosX y = R.8inL-f «TSin A z=:<r.Tg/? IS 

einsetzt, 

0=f,(«riCosAi+R|CosL,)— f,((r,CosX,+ R,CosL,)+f,((raCo8i,+RjCosL,) 
=fM Sin Xj+Ri Sin L^)— f, («T, Sin i,+R, Sin L,)-i-f8 (d^ Sin i,+R,Sin L,)14 
=fi^iTgA -f«^.TgA ^-i^a^sTgA 

Mnltiplicirt man aber diese drei Gleichungen der Reihe nach mit 
SinA^Tg^— SinA^TgA CosA^TgA— CosAj^Tg^ Cosü^SinA^— CosAkSinl^ 
wo die Zeiger h, k entweder gleich 2, 8, oder gleich 3, 1, oder gleich 1, 2 zn 
setzen sind, so erhält man mit Benutzung der HOlfsgrössen 6, 6 Je als Summe 
der Producte die Gleichung 1, oder 2, oder 3, während 4 unter Benutzung von 

Cosi7=z— Co8/?.Cos(X — L) IS 

unmittelbar aus Dreieck P8E folgt — Die 7 und 8 bedfirfen wohl keiner 
besondem Ableitung; dagegen mögen diesem ersten Satze Über die Berech- 
nung der Elemente noch folgende historische und literarische Notizen beigefügt 
werden: Vor l¥ewtoii scheinen keine ernstlichen Versuche gemacht worden 
zu sein, aus einigen wenigen und einen kleinen Bahnbogen besohlagenden 
terrestrischen oder sog. geocentrischen Beobachtungen eines Wandelsternes, 
und ohne Kenntniss seiner Umlaufszeit oder Distanz, die ganze Bahn des- 
selben nach allen ihren Verhältnissen festzulegen, — ja auch dieser aus- 
gezeichnete Mann fand es noch so schwierig diese Aufgabe zn lösen, dass 
er sich begnflgte, am Schlüsse seiner Principien (Liv. III prop. 41—42) eine 
Annäherungsmethode zu geben, um durch drei beobachtete Positionen eines 
Kometen eine Parabel zu legen, — eine Methode, welche er sodann selbst 
auf den Kometen von 1680 anwandte, die dann aber namentlich durch Halle jr 
zu den wichtigen Arbeiten verwendet wurde, welche in 438 besprochen sind. 
Erst spätem Geometem gelang es nach und nach, genauere und fördernde 
Methoden aufzufinden, fttr welche theils die nächsten Nummern, theils die 
folgende Literatur zu vergleichen: „Biiier* Theoria motuum planetarum et 
Wolf. H>ii<fai<k n. 16 



242 "^ ^^ Mechanik des Himmele. — 

cometaram, continens methodnm facilem ex aliquot obeervationibne orbitae 
cum planetarum tum cometarum determinandi. Berol. 1744 In 4. (Deutsch von 
Pacassl, Wien 1781), — Lambert« Inslgniores orbit» cometarum proprietates. 
Aug. Vind. 1761 in 8., ferner: Observations sur l'orbite apparente des Comötea 
(M6m. de Berl. 1771), und: Von Beobachtung und Berechnung der Cometen 
und besonders des Cometen von 1769 (Bd. 3 seiner Beiträge in 4.), — La- 
|;raiifl;e» 8ur le problöme de la d^termination des orbites des comötes (M6m. 
de Berl. 1778, 1783), — Laplacc» Sur la d^termination des orbites des 
com^tes (M6m. de Par. 1780 und Conn. des temps 1824), — Dionl« du 
S^Jonrt Traitö analytique des mouvemens apparens des corps Celestes. Paris 
1786 — 1789, 2 Vol. in 4., — Olbcr«» Abhandlung über die leichteste und 
bequemste Methode die Bahn eines Cometen zu berechnen. Weimar 1797 in 8. 
(Neue Ausg. von Encke 1847; engl. 1820 von Young in seinen astronomical 
and nautical collections; Nachtrag von Oalle, Leipzig 1864), — LegcDdret 
Nouvelles m^thodes pour la dötermination des orbites des comötes. Paris 1806 
in 4. (Suppl. 1806), — Gauss* Theoria motus corporum coslestium in sectio- 
nibus conicis Bolem ambientium. Hamburgi 1809 in 4. (Engl, von Davis, Boston 
1867; franz. von Dubois, Paris 1864; deutsch von Haase, Hannover 1866), — - 
Eocke» Ueber die Olbers'sche Methode zur Bestinmiung der Cometenbahnen 
(Berl. Jahrb. 1833), und: Ueber den Ausnahmefall einer doppelten Babn- 
bestimmung aus denselben drei geocentrischen Oertern (Berl. Abb. 1848), -— 
Airjr* On the determination of the orbits of Comets from observations (Mem. 
Astr. Soc. 1889), — Plantamourt Disquisitio de methodis traditis ad Come- 
tarum orbitas determinandas. Regiomonti 1839 in 4., — Ganchy» Memoire 
sur la determination des orbites des planstes et com&tes (Compt rend. 
1846 — 1848), — Pcrrey* 8ur la determination de Torbite des planstes 
ei comötes. 1860 in 8. (Conn. des temps 1863), — Elie Ritter* 8ur la 
determination des eiemens de l'orbite d'une com^te ou d'une plannte. Oenöve 
1861 in 4., und: Nouvelle m6thode pour determiner les eiemens de Porbite 
des astres. Qeneve 1866 in 4-, — Johann Frischauf» Professor zu Graz: 
Theorie der Bewegung der Himmelskörper um die 8onne nebst deren Bahn- 
bestimmung in elementarer Darstellung. Graz 1868 in 8., '^ Oppolscr« 
Lehrbuch zur Bahnbestimmung der Kometen und Planeten. I. Leipzig 1870 
in 8., — Klinkerfucs» Theoretische Astronomie. I. Braunschweig 1871 
In 8., — etc.** 

411« Die Berechnnog von KreiselemeDteo. Far Bahnen von ge- 
ringer Excentricität , wie sie bei den Planeten vorkommen , kann 
dieselbe in erster Linie yernacUlässigt, d. h. der wirklieben Bahn 
eine Kreisbahn substituirt werden.. Unter dieser vereinfachenden 
Voraussetzung, bei der offenbar aach die Bestimmung des Perihels 
wegfällt, genügt zur Berechnung der Elemente schon die Kenntniss 
zweier Positionen: Ist nämlich a der Radius der Kreisbahn, t die 
Zwischenzeit der beiden Beobachtungen und s die durch die beiden 
Positionen bestimmte Sehne, so hat man 

pi = Va« — (Ri« — El«) — E, wo El = Rj Cos A Cos (Li — A|) 1 
p,«Va8— (Rj« — E,^ — E, wo E, = R2CosÄC!os(L, — Aj) S 
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8« = 2 8« — 2R, Rj Cos (L, — L8) — 
— 2 R, ^ Cos Ä Cos (L, — a,) — 2 Rj ^, Cos /?, Cos (Lj — ii) — 
— 2 9i ^2 [Cos /?! Cos /^ Cos (ii — Xt) + Sin /?! Sin /^] S 

s 3648",1877 . t . 

% ^ 



Are . Sin . -rz — = 



a . Sin b = (^ . Sin ß 



2* 2.a'* 

Hat man mit Hülfe dieser 4 Gleichungen, indem man für a An- 
nahmen macht, successive nach 1, 2, 3 die ^| q^ und b berechnety 
durch Einsetzen in 4 die entsprechenden Fehler ermittelt, dann die 
Regula Falsi (132) anwendet, etc., a und die q bestinunt, so sucht 
man mittelst 

gCos/g _ Sin( L — 1) - 

aCosb "" Sin(L— i) 
die heliocentrischen Coordinaten 1 und b, endlich nach 

Tgbi = Tgi.Sm(li-ft) Tgb3 = Tgi.Sina2 — il) • 

die Elemente Sl und L Als Epoche kann eine der beiden Beobach- 
tungszeiten dienen. 

Aus 410 : 4 folgt f&r jede der beiden Beobacfatangen 

Ä» = R« + ^« + 2R^Cos/?Coe(L— i) oder ^« + 2E^=rii« — R« 

woraus durch Auflösung nach ^ sofort die 1 und 2 hervorgehen, und aus 

s« = (x,-xi)« + (y, — yi)« + (s,-si)« = 2a«-2xix, — 2yiy,--2«4S, 

geht 8 hervor, sobald man nach 410: 18 Ar x, y, s ihre Werthe eubstituirt 

— Beseicbnet F die Flftcbe des der Behne s entsprechenden Kreissectors, so 

ist einerseits 

s . . ^. s 



F = 



atjf 



. 2 Are Bin 



„ =a«ArcSin-:f^.8inl'' 
2a 2a 



dF=: 



_ kdt _ j/ü 



2 



d t oder 



8tt0 . 00 . 60 
und anderseits nach 408 : 6, 9, wenn M-j-m^l und e = gesetst werden, 

F=-^.t==-^|5..8ö48'',1877.Sinl'' S 

so dass aus Oleichsetsung beider Werthe 4 
hervorgeht Endlich folgen aus der beistehen- 
den Figur nach 103 : 1 und 169 : 1 ohne Schwie- 
rigkeit 5 und 6, und aus den Oieicliungen 6 
durch Elimination von i 

Tg(L-0) = Tgb,.8inG,-U 

^ ^^ *^^ Tg b, - Tg \ Cos (It - 1,) ^ 
-^ Will man 8, und damit 4, ohne Voraus- 
setzung der in 408 abgeleiteten Besiehungen 
aufstellen, so kann es auf folgendem gans 
elementaren Wege geschehen: Beseichnen ^^ 
und 9, die Fl&chen iweier in den Zeiten T| 
und T, surllokgelegten Kreisbahnen der Radien a| und a«, so hat man einerseits 

9,:9, = a|«»:a,*jr = ai/*. V^:a,/«. Y%^ 
und anderseits nach dem dritten Keppler'schen Oesetse 

oder a| '■ s a| '« = T, : t» 

16 • 




ai»:a,»s=Ti«:T,« 
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also 



9j:9i = »i. V^:t, . V^ oder ^iSTTiV^. 



Beut man aber fUr die Erde a^z:! oder 918=», und t^s: 365,2564, eo wird 

9i =: ^'f^ . 3648",19 . Sin 1" 

nnd mit dieser Formel, welche nach dem zweiten Keppler'echen Gesetze auch 
für Theile der Kreisfläche gültig ist, sobald man T| durch die denselben ent* 
sprechenden Zelten ersetzt, stimmt offenbar 8 vollkommen flberein. — Als 
Beispiel ftlr die Anwendung der Formeln 1 — 6 wählen wir die vorläufige Be- 
stimmung der Bahn des 1807 von Olbert (s. 481) entdeckten Planeten Vesta. 
Man hatte erhalten: 



Mittl. Zeit Paris 
1807 


Vesta nach 


Beobachtung 
ß 


Erde nach Tafeln 
L logR 


IV 24, 9 5 16,5 
- 29, 8 43 42,2 
V 4, 8 22 51,2 


t n 

174 7 33,2 
173 44 21,3 
173 33 33,0 


* '1 
+ 11 37 24,1 
+ 11 19 42,6 
+ 11 39,2 


' tf 
213 42 55,6 
218 38 22,4 
223 28 15,5 


0,0028540 
0,0034240 
0,0089670 



und hieraus findet sich, bei ausschliesslicher Benutzung der zwei ersten 
Beobachtungen (für die Mitbenutzung der dritten vergi. 413), für 



Annahme 


Qi nach 1 


^ nach 2 


s' nach 3 


Fehler nach 4 


a^ = 2,0 
•« = 2,2 


1,128072 
1,338785 


1,163242 
1,376849 


0,0035984 
0,0033357 


— 0,0001723 

— 0,0000131 


a, = 2,2165 


1,856076 


1,893815 


0,0033263 


+ 0,0000174 


a =2,207087 


1,346213 


1,383583 







wo die dritte Annahme a, und das definitive a mit Hfilfe der Regula üslsl 

erhalten wurden, — und endlich nach 5 und 6 

bj = 7« 8' 82",4 1, == 191» 9' 20",2 b, = 7« 4' 29",2 1, = 192* 89' 56",1 

ft = 106« 48' 5",4 i = 7« 5' 35",0 
womit die sämmtlichen Elemente der Kreisbahn bestimmt sind. 

41S« Die Berecluinng too paraboligchen IlemeDteD. Für Bahnen 

von sehr grosser Excentricität, wie sie bei den Kometen vorkommen, 
kann dieselbe in erster Linie gleich der Einheit gesetzt, d. h. der 
wirklichen Bahn vorläufig eine parabolische substitnirt werden, zu 
deren Bestimmung Olbers folgende Methode aufgestellt hat: Man 
sucht zunächst nach den 4 Gleichungen 

rj« = D|2 +- 5^2 See« ft -f 2 Di 8^ Cos (Li — Ai) 1 

Tz^ = D32 + m« Ji2 See« /Ja + 2mD3 ii Cos (Lj — A3) % 
k« = ri« + r3«~2D|D3Cos(Li — L3) — 
-2mV[Cos(Al-A3)+Tg^lTg/9,]- 
— 2^1 [mDj Cos (Li — a3) + D3 Cos(L3— i,)] S 

*2l^=|[(r3 + ri + k//«-(r3 + ri-k/^«] 4 
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mit Hülfe der Regula Falsi r| rj ^| k, und sodann nach 

8m = m8i wo m= .^ J S 

auch noch 8^ Die Bedeutung der Grössen r, ^, D «= R, /?, 1^ L, 

A, C, jt* ist (410, 408) bereits bekannt, — die Ö-,, i^-j, &^ sind 
die Zwischenzeiten zwischen der 1. und 2., 1. und 3., 2. und 3. 
Beobachtung, und k die übrigens nur als Hülfsgrösse auftretende 
Distanz der 1. von der 3. Position des Kometen. — Sodann be- 
rechnet man successive nach 

rCosbSin (L~l) = aSin(L — i) rSinb = 5Tg/9 ^ 

r Cos b Cos (L — 1) = D H- a Cos (L — X) • 

die heliocentrischen Längen 1 und Breiten b in der 1. und 3. Be- 
obachtung, — nach 

Tgn.Sinai — ft) = Tgbi 

T^n Coflfl, D)- Tgb3-TgbtCosa3-li) » 

Ign.Cos(li-ft)- Sin(l3-1,) 

die Länge ^ des Ejiotens und die Neigung n der Bahnebene gegen 
die Ekliptik, — nach 

T..« ^ Tg(l|-ft) __ Tg(l3-ft) 

die mit (1 — Sl) immer im gleichen Quadranten liegende Winkel- 
distanz a des Kometen vom Knoten, das sog. Argament der 
Breite , und daraus die sog. fiSuge In der Batan y = a + {^.9 
— nach 

1 ^ Yi — P 1 

die Länge P des Perihels und die Periheldistanz q, — endlich nach 

wo t| die Zeit der ersten Beobachtung bezeichnet, und das obere 
oder untere Zeichen gilt, je nachdem der Komet rechtläufig oder 
rückläufig ist, die Durchgangszeit T durch das Perihel. 

ErseUt man in 410 : 8 die Flächen der Seimendreiecke durch diejenigen 
der entsprechenden Sectoren, und fQfaTt fQr das VerhUtniss der Letstem nach 
dem zweiten Keppler'schen Geeetse das VerhUtniss der Beschreibungsieiten 
ein, so erh&li man 5 und damit, da q Cos/9 = d ist, nach 410:4 sofort 1 
und ,2. ^ Die 8 wird erhalten, indem man in 

k« = (X, - x,y + (y, - y,y + («, - «t)* 
für beide x y a nach 410 : 18 ihre Werthe snbstitnirt. — Beseiehnet femer s 
den in der Zeit ^ beschriebenen Bector, so hat man nach dem sweiten 
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Keppler*8chen Oesetie, wenn t nnter vorlftnilger VoranBsetiong einer elliptl- 
Bohen Bahn die Umleafueit bezeichnet, 

s : e b ff = ^ : t oder s ^ — ; — . &^ li 



wo nach 408 : 17 



t "" 2 K a 



IS 



oder fQr a:=oo 



8=^1/2^ 



IS 



M 



und, wenn q ^ a (1 — e) die PeriheldlBtans, also 2 a — q ^ a (1 -j- ^^® 
ApheldlBtans bezeichnet, nach 187 : 8 

b = a yi — e« s= y2 a q — q« 
iet, so dass 

wird. Betst man diesen Werth von s dem durch 146 : 8 gegebenen gleich, 
nnd benutst 146 : 7 snr Elimination von q, so erhält man, wenn 

(r,4-r0« — k« = a oder k = y^r, +rj + /;r . yr^ + T^^yT IS 
gesetst wird. 



2*/. 



6 



6 



[r, + r. - V^f* . [r. + r. + V, V^] = 



Berftcksiohtigt man endlich, dass nach 10 : 4 

± V^^ - % V(r. + r.)« -^ = 
= -j^[V'. + 'i + k±Fr.+r.-k] 

so geht sofort unsere Qleichung 4 hervor, welche schon von Enler angedeutet, 
aber sunftchst durch die Arbeiten von Lambert allgemeiner bekannt, und darum 
auch nach Letzterm benannt worden ist — Die 2x8 Gleichungen 6 gehen un- 
mittelbar aus Fig. 410 hervor, indem man Sa, ab und bP Je auf zwei Arten berech* 

net Ebenso folgt die erste der Olelchungen 7 nn- 
p ., I mittelbar aus der beistehenden Figur, und mit ihrer 
Hfllfe folgt fQr die dritte Beobachtung entsprechend 
Tgb, = Tgn.8in(l,-ft) 

= TgnSin[(li-ft) + 0.-li)] 
=:Tgbi Cos (1,-1,) + 

+ TgnCosai — ft)SinG,-li) 
woraus die zweite Gleichung hervorgeht Auch 
die Gleichungen 8 folgen aus derselben Figur. — 
Aus 144 : 1 folgen 



Komet 




r, =: 



q 



Cos* 



v. — P 



r.= 



Co.»3-P 



COB« 



( 



v, — P _^JV^ — V 



•-) 



2 2 \ 2 ' 2 

Ans der ersten derselben geht die erste der Gleichungen 9, und mit ihrer 
Hfllfe ans der zweiten die zweite hervor. — Um schliesslich noch die Dureh- 
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gangsieit T dnrch das Perihel sn besümmen, hat man, wemi f die Fliehe des 
von q nnd r bestimmten parabolischen Sectors beseichnet| einerseits nach 145 : 9 

f = q» (Tg 1^ + V, Tg» -5!^) 1« 

nnd anderseits nach 14, wenn t die seit dem Durchgange durch das Perihel 
verflossene Zeit beseichnet. 



folglich 



= (Tg 



V— P . 1 ^ v — P 

2 "T" 3 ^ 2 



)VT 



19 



nnd somit 10. Noch ist zu bemerken, dass sich 19 auch auf die Form 



75.Tg^ + 25Tg»^=75]/^.t = 



9,9601284 

nV. 



.t 



SO 



bringen Iftsst, und dass für die linke Seite dieser Gleichheit Thomas Barker 
(1721? — 1809; Esquire su Lyndon-Hall) , vergl. seinen „Account of the 
discoveries conceming Gomets, with the way to find their orblts. London 
1757 in 4.^, eine auch von Olbers in seine 410 erw&hnte Abhandlung 
aufgenommene Tafel construirt hat, während der Factor von t den Namen 
nltttere täf^llehe Bewegung erhielt — Für weitem Detail über diese, 
Eum Theil seither etwas transformirte Methode auf die In 410 gegebene Lite- 
ratur verweisend, mag cum Schlüsse noch folgendes Beispiel Aber ihre An- 
wendung Platz finden: Für den ersten der 1799 durch M^ehaln entdeckten 
zwei Kometen erhielt man unter Andern die drei Bestimmungen 



Mittl. Zeit Par. 


Geoc. Goor( 
l 


1. d. Kom. 

ß 


Heiioc. Goor 
L 


d. d. Erde 
D 


hm« 

1799 VIII 30, 11 9 42 

IX 2, 10 36 8 

- 4, 10 7 51 


t n 

125 48 39,3 
132 53 48,5 
188 56 31,2 


* ** 

41 53 52,2 
45 54 48,1 
48 32 27,8 


837 29 8,7 
840 22 26,9 
342 17 47,8 


1,0087218 
1,0079991 
1,0074854 



Hieraus erhUt man 
», = 2^976690 



^1 = 1^980359 



^, = 4^957049 

sowie nach 410 : 6 und 5, 1, 2, 3, 4 successive ^ 

A| = + 0,1450302 ^ = + 0,1717403 m = 9,8964242 

r^« s= 1,017520 — 1,716929 . ^^ + 1,804933 . d^* 

r,« = 1,015027 — 1,457865 . J^ + 1,415869 . J^ • 

k« = 0,007 162 — 0,047393 . 6^ + 0,086249 . $i « 

= (r^+r, +k)*/« — (rj+r, — k)*/« — 0,5116307 
Nach letztem 4 Gleichungen entsprechen sich aber folgende Annahmen, Werthe 
und Fehler: 



Annahmen 
für ^1 


'i 


'• 


• 

k 


Fehler 


•0 


1,008722 


1,007485 


0,084629 


— 0,151154 


•0,5 


0,781210 


0,800195 


0,070908 


— 0,244145 


* 1,0 


1,051449 


0,986677 


0,214518 


+ 0,406476 


0,69 


0,831966 


0,826765 


0,124595 


— 0,030341 


• 0,780 


0,852063 


0,840040 


0,136014 


+ 0,019009 


0,714592 


0,848973 


0,834630 


0,131670 


+ 0,000014 


0,714581 


0,843967 


0,834626 


0,181670 


0,000000 
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wo die Amiahmen 4, 6 und 7 je mit Httlfe der Reg;ala Falsi aua den fkübem 
abgeleitet wurden. Die letzten Werthe von S^ tj und r„ welchen nach 6 

J, = 0,562968 
entapricht, sind als definitiv ansusehen, so dass nach 6 

Tj Cos b, Cos (L, — Ij) = »,6026936 Tj Cos b. Cos (L, — 1,) = 9,6907727 
Ti Cos bj Bin (L^ — Ij) = — 9,5742919 r. Cos b, Sin (Lj — 1,) = — 9,8486821 
Ti Sin b| = 9,8069314 r. Sin b, = 9,8042940 

oder 

li = 20» 36' 48",9 bj = 49» 26' 56",7 rj = 0,848967 

lg = 6 45 16,5 b,=:49 46 21,7 r, =0,834626 

d. h. die Werthe der r mit den oben erhaltenen vollkommen übereinstimmend, 

die der 1 aber vorläufig anzeigend, dass der Komet rficklftuftg ist Mit diesen 

Werthen erhält man aus 7 

Tg n . Sin Gi — ft) = 0,0674596 Tgn . Cos (l^ — ft) = — 9,3032764 

woraus, da wegen der Rfickläufigkeit n in den s weiten, also (1| — ^) in den 

vierten Quadranten fällt, 

Sl c= 100« 60' 52",3 n = 180« — 49» 50' 41",4 

folgen, und sodann nach 8 

V, = 17« 10' 62",2 V, = 8« 12' 20",3 



also nach 9 



V p 1 V. P 



Cos * = 0,0868372 -^ Sin -i-r = 9,0801934 



vT 2 ' - y^ 

oder 

^'T"^ c: 6« 18' 19",9 P = 4« 84' 12",4 q = 0,883790 

Es geben somit endlich die 10 aus der ersten und dritten Beobachtung 

T = 1799 VIII 30, 466069 + 6*,944446 = 1799 IX 6, 9** 49" 42* 
= 1799 IX 4, 422118-1-1,987167 = 17991X6,9 49 22 
so dass auch hier befriedigende Uebereinstimmung zu Tage tritt. 

41S« Die Berechnaog von elliptkcheii Elementeii. Ist eine Aas- 
wahl guter Beobachtungen vorhanden, oder sind schon vorläufig 
Elemente unter Voraussetzung einer verschwindenden oder einer 
grossen Excentricität berechnet worden, und zeigt die Vergleichung 
mit andern Beobachtungen eine merkliche Abweichung der wirk- 
lichen Bahn vom Kreise oder der Parabel, so ist es an der Zeit 
elliptische Elemente zu bestimmen, und hiefür sind von den grössten 
Oeometem der neuem Zeit, namentlich auch von Lagrange und 
Gauss, verschiedene Methoden aufgestellt worden. So hat z. B. 
Ersterer gezeigt, dass sich aus der Gleichung 

= r27D86 + r26D27 + r2*E + r2*D2E-hr8»D2«E + 

(wo zur Abktlrzung 

E = — 2 T Dj* Cos (Lj — ig) — T« See« Ä 

F = T« Dg» See« Ä jl 

^"^ -6l5r[BiDi^i»-B2D2*2» + B3D,^3»] 



— Die Mechanik de« Himmel«. — 249 

gesetzt wurden, und die Bedeutung der fi^ et, ^, B, D = B, L, 1, 
ß den S&tzen 410 und 412 entnommen werden kann) ohne Voraus- 
setzung einer parabolischen oder Kreisbahn r^ berechnen lässt, und 
mit seiner Hülfe dann ohne Schwierigkeit nach 411 und 412 ähn- 
lichen Methoden die eigentlichen Elemente bestimmt werden können. 

Wie schon Eiambert in seinem M6m. von 1771 (vergl. 410), so snchte 
auch Laf^aoge in seinem Mto. von 1783 (vergl. 410) die angen&herte 
Bahnbestimmnng anf die Auflösung einer Gleichung mit Einer Unbekannten 
surttcksuftthren, und swar schlug er folgenden Weg ein: Nach 410: 2 folgt 
fOr den Planeten oder Cometen 

fj Bj Dj — f, B, D, + f j B, D, = « f, a, M 

und anderseits folgt für die Erde, wenn die von iliren Radien Vectoren be- 
stimmten Fl&chen mit F beseichnet werden, wenn man gans entsprechend wie 
in 410 rechnet, 

2FiS=XgY, — X,Yg 2F,=X,Yi — XiY, 2F, = X,Yi — X,Y, 

folgUch 
= FiXi — FjXt+FjXjsFiDiCosLj — F,D, Co8L, + F,D, CosL, 
= FiYi — F,Y, + F,Ya=rFiDi Sin Lj — F, D, Sin L, + F^ D, Sin L, 
oder unter Anwendung der in 410 benutzten Factoren und Abkürsungsgrössen 

FiBjDi — F,B,D, + FjB,D,=0 4 

Sind aber ^, ^| ^| die Zwischenxeiten zwischen der 1 und 2, 1 und 8, 2 und 
8 Beobachtung, so hat man nach 410 : 11 unter Beihülfe des Taylor'sehen 
Lehrsatses und bei Vernaehlftssigung der vierten und hohem Potenzen der & 

'*V* 1 • dt ^T:2""dt» 1.2.8 '"31»"^ 

-^rv*^t — *»^rj — 2^iy«^0 — ^inr-j + 
+ 6 v*^r* — *« dt» ) 

oder, wenn man 
vnd n»ch 408 : 1 

dt» r,' dt» r,» '^ ' 



ytdXf— x,dy, = p 



also 



d'^ t_ ^'t I ^f*^t ii d'y, fi dy, S^y, jä^ 

dt» "" r,»' dt "^ r,* ' dt dt» " r,» ' dt "^ r,* ' dt 

setzt, 

und analog 

Substituirt man letztere Werthe in 8, so erhält man 
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und analog geht 4 über in 

= B.D.^.[l-£^]-B.D.^.[l-|§i] + B.D.*.[l-^]. 

Da aber (vergl. 410) ^, und ^, ala kleine nnd nahe gleiche Werthe aocnsehen 
sind, hiefUr auch die Differenzen der i, klein, und nahe i^ = >/, (li-\-lt), eo- 
hat man naeh 410 : 6 n^e 



» = TgA 



Sin 1" + Tg A (i, - A.) Sin 1" + Tg ft 



i,-i, 



8inl"=: 



lO 



= il£An2|ÄZlI«A(i,_i,)8inl" • 

Man hat daher a als kleine Grösse anzusehen, nnd darf somit in 7 das zweite 
Glied links als ein Glied von höherer Ordnung als alle andern Glieder be- 
trachten, folglich wegwerfen. Zieht man flberdiess 8 von 7 ab, und fOhrtnach 
2 die HülfsgrÖBse T ein, so erhält man 

w&hrend 410 : 4 

Oz=r,« — D,« — 2D,^Co8(A, — L,) — VSco«A 11 

gibt Substituirt man aber aus 10 in 11, schafft die Nenner weg, und ebenso 
den gemeinschaftlichen Factor r| — D| , so erhält man unter Benutzung von 
2 die Hauptgleichung 1, aus der man durch Näherung r|, und sodann die 
eigentlichen Elemente berechnen kann. — Anstatt jedoch diese, in der An- 
wendung sich nicht besonders bewährende Methode weiter auszuführen, mag 
noch eine andere, von Gans« in seiner „Theoria motus (s. 410)^ gelehrte 
Methode angedeutet, und bis zur wirklichen Bestimmung der Elemente ver^ 
folgt werden : Setzt man 

tj + U 



80 geht 410 : 2 in 

ad,=-B,D,+ 



Q = 2r.»(ii±i-l) 



Bal^f+BiDjP 



M 



IS 



1 + P V" ' 2 

über. Nun ist, wenn 6^ die Elongation des 
Planeten bei der zweiten Beobachtung nnd n^ 
die entsprechende Parallaxe bezeichnet, 

Cos ^t = ' ^ofi A ^00 ih ^ I^) M 

r, = D, 6in 0, : Sin jr, 10 

e,=: D, Sin (0, -f 14) : Bin 7t, Itf 

<^=r D, Sin (9| -I- ^) Cos A : Sin 34 IV 
Substituirt man die Werthe von r, und Jy in 
18, zugleich die Hülfsgrösse yr durch 

Tgv/5=---^Cosft8inö,:A + -^CosACo8Ö,) 

einfahrend, so erhält man 

6 + -^ Cos e^ Cos ft) Sin («, — v^) (1 + P) B, D, 

(B, D, + B, Dl P) Cos ^ 




IS 



Q.Sin^Ti, 



2D,»Sin»*, 

oder, wenn man noch successive die HUlfsgrössen c, 1}, C, m durch 

B, D, A + ^ Cos Ö, Cos ft) 

*~ B| D| Cos 1^ 



— Sin», 



n = 



2D|*Sin>9, Siny 



19 
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eingeAhrt werden, 

$1 Q . 8in^ 34 . Sin « =3 Sin (34 — ^ — «) «1 

Die Formeln 14, 18 und 19 erlauben die Orössen ^|, ^, «, ij direct zu be- 
rechnen, 80 daes dieselben fttr bekannt angesehen werden dürfen. Dagegen 
ist lur Besttmmung von m nach 20, von n% nach 21, und somit auch von r, 
und d| nach 15 und 17, noch die Kenntniss von P und Q nothwendig, und 
es bleibt daher su zeigen, wie diese beiden Grössen erhalten werden können: 
Ffir P dürfen wir, da die Fl&chen der Sehnendreiecke sich nahe wie die 

Besohreibungsseiten verhalten, ^ 

P = -^ 9% 

benutsen. Setst man femer die DifTerensen der wahren Anomalieen v^ V| v, 

des Planeten zur Zeit der drei Beobachtungen 

V, — Vt=:2h| Vg — V| = 2h| v, — V|=5 2h, SS 

so hat man einerseits oifenbar 

r — rirt8in2ha rt r^ Sin 2 h, ^ _ rtr»8in2h| 

»•— 2 ^"" 2 *"" 2 •* 

und anderseits, wenn p Parameter und e Ezcentricit&t der Ellipse bezeichnen, 

nach 187 : 11 

-2-=l + eCo8V| -^s=l + eCosv, -2- = l + eCosv, %B 

'1 't '• 

Multiplicirt man nun letztere Gleichungen der Reihe nach mit 

Pin 2hj s= Sin(Vg— V,) — Sin 2 h, = — Sin(v,— v^) Sin 2 hg =!8in(v,— v,) 

und addlrt, so erh&lt man lloks vom Gleichheitszeichen mit Benutzung von 24 

/Bin 2h, Sin 2h, , Sin 2h, \ 2p ,, * , ,v 

und rechtet wo e den Factor Null bekömmt, mit Benutzung goniometrischer 
Formeln 

Sin (v, — V,) — Sin (v, — Vj) + Sin (v, — v,) = 4Sinhi Sinh, Sinh, 
somit durch Gleiohsetzung beider Ergebnisse 

P 



'1 't 's 



(^1 — ft + ^) = ^8inhj Sinh, Bin h, «• 



folglich nach 12 mit Benutzung von 24 

^ ^ Sinh, Sinh, ^. 

' p Cos h. 
Nun ist für die Ellipse nach 412 : 11, 12 und 137 : 6 der in der Zeit ^, be- 
schriebene Sector 

SO dass, wenn y, das Verhältniss des Bectors zum Sehnendreiecke bezeichnet, 
mit Hülfe von 24 

^ ., «t — »t Vpm ^ ^ ^iVv7 - _ ^Vp7 m 

^•"" f, ~" rjr, 8in2h, ^* ^ r, r. Sin 2 h, ^» "" r| r. Sin 2 h, 

Die Multiplication der zwei letztem Gleichungen ergibt aber 

^*^'~ 4r,r,«r, Sinh, Cos hjöinh. Cos h, 
und mit Benutzung hievon geht 27 in 

r, r, yj y. Cos \ Cos h, Cos b| 
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über, so dsss, da fllr kleine VDd nahe gleiche Werthe von ^| und &^ auch 
nahe r^* =3 r| r, nnd 7| := y, ^ Cos h| == Cos b| = Cos b, ^ 1 gesetst werden 
können, in erster Annftberong 

angenommen werden darf. — Mit den aus 22 nnd 81 gesogenen ersten An- 
näberuDgswertben für P nnd Q berechnet man auf die schon oben angegebene 
Weise provisorische Werthe von •», 14, r, und ^, — aus df und r| mit Hülfe 
der aus 6 folgenden Verhältnisse der f nach 410 : 8 auch provisorische Werthe 
von ^1 und ^, — mit diesen nach 11 analogen Formeln r| und r,, — hieraus 
nach den 24 entnommenen approximativen Formeln 



^j _ f , _ r, 8in2hj 


^, _ f, _ r, 8in2h, 


^, "" f, ■" r, Öln2b, 


^, "■ f, ~ rgbin2h. 



in Verbindung mit der aus 28 folgenden Besiehung 

durch N&herung h|b|b|, — endlich nach 24 noch t^t^f^ Mit Hülfe letsterer 
Werthe berechnet man sodann nach 12 bessere Werthe von P und Q, wieder- 
holt mit diesen die Rechnung, etc., bis es am Ende klappt. — Kennt man so 
r| r| r^ und h| h| h^ , so kann man die eigentlichen Elemente leicht finden : 
Setst man nimlich die DUferens der excentrischen Anomalieen Uj und U| 
gleich 2 g,, so hat man nach 408 : 12, 16 

r, -j- rj =r a (1— e Cos u,) + a (1 — e Cos u^) = 2a — 2ae Cos ^"^^ Cos g, S4 

aV 



8.„|=:8in^V^ÜS Co.^=Co.| V^HES 



also nach 23 



und durch Substitution des aus letsterer Formel folgenden Werthes von 

eCos ^+"» in 84 

^^ r, + rf 2 Cos b, Cos g3 l/i7? •• 

"" 2Sin»g, 

Beseichnet aber, wie früher, &^ die Zwischenseit swlschen der ersten und 
zweiten Beobachtung, so hat man mit Hülfe von 86 nach 408 : 14, 16 

= -^.6-28ing.(Co.g.-^2iÜLlS) «S 

oder, wenn man für a nach 87 subetitulrt 

^»,l/7.2y«,8in»ft _n^ Dinag, 1 ^ Co» ht 8^* fe Vv^ 

(r,+r,-2 j/?;^Cosg,Co8h,)"/« ^ * 'i+'t-» ]/ii;i;Cosg,Cosh, 

Botst man daher die Zahlwerthe 

—ß±^ = 1 + 21 nnd ^'.^ ., =0. »9 

2 K't 't C08 h, (3 |/jr^ Cos h,) '» 
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so erhUt man 

90 



^fo-Sln2& 



m = 



eine Olelehnng, welche nur die Unbekannte g, enthUi, aleo nr Noth an 
ihrer BesÜmmnng dienen kann, jedoch noch folgender Umgestaltung f&hig ist. 
Seist man 

^^ 2g. 6to2g. ^^^ , = 8.n»-&. 41 

Wn» g, 2 

wo in X das freie gg in Bogen ausgedruckt sein soll, — also auch 

SO geht 40 in m=5(l + x)*^* + (l + x)*/t .x 4S 

tlber. Nun folgt aus 41 und 42 durch Differentiation 

dx 6in^g| 8in*g, ^ 

oder, wenn man beidseitig mit 2 (x — x*) multipliclrt, und 41 und 42 be- 
rficksichtigt, 

2(x — x«)-i^ = 4 — 8X(l — 2x) 4A 

m 

SO dass für X =: sich X = % ergibt, und somit 

X = -|-(l + «x + /?x« + yx» + ...) M 

gesetst werden kann, wo a, ßy y^ .... unbestimmte Coefflcienten sind. Um 
diese Letstern au bestimmen, hat man nach 46 

4|- = -J-(« + 2/»x + 8rx«+4*x» + ...) 4« 

und wenn man aus 46 und 46 in 44 substituirt, sowie beidseitig nach Potenaen 
von X ordnet, so erhält man durch Oleichsettung der Factoren der gleich 
hohen Potenaen von x 

6 ^8 10 ^ • 12 

und somit nach 46 

_ 4 , 4.6 .4.6.8 ,, 4.6.8.10 ,, 

^ = y+8T6-'^ + -87677-''+ 8.6.7.9 ''+- " 

Setat man ferner ^= ^'X — %X+*V, ^^ 

und bedenkt, dass nach 47 

xX-»/,X + «% = »/,„x«A 

, I « 8 , - 8.10 ,, ^ 8.10.12 . , 49 

A = l + 2-x + 8.-j-^x. + 4.^57Yj7j3-x« + ... 

ist, somit 

^_ V»(l-'ViT.Ax«) ,_ V..Ax«(l-%x) 

1-V»x- *~ l->VmAx* 

folgt, — nnd dass ferner nach 48 und 48 snecesslve 

^= %-•/.. (x-{) --a+x) *+./^_./..(x-{) " 

werden, so hat man, wenn man noch schliesslicb 
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setst, durch Substitation letzterer Werthe in ftl 

,_ (y-i)y* 
- V. + y 

Der Gang der Recbnnng ist nnn Folgender: Da nach 48 und 41 nothwendig 
I immer ein kleiner Achter Bruch iBt| so kann man in erster Linie nach 52 

m* 

setien, — dann y aus 58 rechnen, und schliesslich nach 52 einen ersten 
Werth von x ftnden. Mit diesem Werthe sucht man nach 49 und 50 einen 
bessern Werth von |, und mit diesem nach 52 und 58 successlve bessere 
Werthe von a, y und x, — dann sucht man neuerdings |, etc., bis endlich 
ein £ erhalten wird, das mit dem vorhergehenden stimmt; dann ist man 
sicher, dass auch der letzte Werth von x gut ist, und kann nun nach 41 
leicht g, ftnden. Dann hat man nach 87 mit Hülfe von 89 und 41 voreret aur 
Berechnung der halben grossen Axe die Formel 

2(Hix)j5iCo8h^ 

Betst man ferner 

e =: 6in 9 BB 

so hat man nach 28, 85 

Sinhg __ Sin Vt(vt>-V|) _ | /l — e« _ aCosy 

Sing, "" binVt(«t — ui) "* K r,r, ^ y^ 
und somit 

Cosy= ^^°^^^ b = aV^nri«-aCoB^ M 

^ a.öing, ' ^ 

Aus 84 kennt man nun Cos Vt (^t~h^i)) ^°^ ^^* ^®' entsprechend 84 ge- 
bildeten Gleichung 

r, — rj = ae (Cos Uj — Cos u«) = 2 ae Sin g. Sin ^*"^^' SS 

auch Sin % (u, -f- U|). Nun hat man mit HOlfe von 85 

rr^ Vf 4- V, _ Sin % (V, + ^i) _■ Sin % (^^i + ^i) • Co? 9 ^^ 

^ 2 ^ Cos Vt (vt + Vi) "" Cos V, (u, +uj) — Cos & fc?in 9 ^^ 

also kann man auch V, (vd-Vi) berechnen, — folglich, da man 7t (^t — V|) :=h 

schon kennt, auch v, und V| selbst Ferner können nun aus 85 auch u^ und 

U| berechnet werden, und mit ihrer Hülfe nach der aus 408 : 14, 15 folgenden 

Gleichung tW * 

---M^==— -U-— e.Sinu SO 

^% 180 

die bei jeder der beiden Beobachtungen verflossene Zeit t seit dem Durch- 
gange durch das Perihel, also auch die Zeit dieses Durchganges selbst. Die 
heliocentrischen Coordinaten 1 und b, die Lftnge ^ des aufsteigenden Knotens, 
die Neigung n der Bahn, und die in Verbindung mit v und H die LBnge P 
des Perihels ergebenden Argumente o der Breite lassen sich nach 412 : 6 — 8 
berechnen, — und wenn endlich die gewählte Epoche nicht mit dem Durch- 
gange durch das Perihel ausammenfUlt, so wird die mittlere L&nge M cur 
Epoche gefunden, indem man P für jeden Tag Zeitunterschied um die mittlere, 

nach 408 : 14 durch ^^ : a '* ausgedrückte tSgUche Bewegung vermehrt — 
Mit Benutsung dieser Formeln und der 411 gegebenen drei Beobachtungen 
der Vesta fand Uttrow (s. Astronomie II 178) für die Epoche 1807 IV 24,0 
a =: 2,858821 e = 0,0920261 n = 7« 6' 46",42 

il = 1080 5« 89'<,76 P = 248<^ 89' 22'',48 M sr 199» 28' 58",48 
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Zahlen, deren Vergleichung mit den in 411 ans Ewei Beobachtungen nnd unter 
der Kreishypothese gefundenen nicht ohne Interesse ist, und namentlich darauf 
hinweist, dass auch sie durch Zusiehung anderer, wo möglich weit entfernter 
Beobachtungen, noch fernerer Verbesserung bedflrfen, wofQr jedoch auf die 
410 gegebene ßpedalliteratur verwiesen werden muss. 

414« Die Bestimmimg der Hasse. Unter Zugrundelegung des 
Gravitationsgesetzes besitzen wir ein einfaches Mittel, einen im Ab- 
stände R von der Sonne befindlichen Planeten, der einen Mond be- 
sitzt, annähernd gegen die Sonne abzuwägen, — so z. B. unsere 
Erde. Nimmt man nämlich (s. Fig.) zur Hülfe einen fingirten Pla- 
neten an, der denselben Abstand r von der Sonne hat, wie der 
Mond von der Erde, so verhalten sich die Wirkungen der Sonne 
auf jedes Element dieses fingirten Planeten und der Erde 

F : P = R2 : r« l 

Anderseits hat man, wenn M und m die Massen der Sonne und 
Erde bezeichnen und p gleich der Wirkung der Erde auf ein Ele- 
ment des Mondes ist, 

p : P' = m : M t 

und endlich nach den Gesetzen der Centralbewegung, wenn T und 
t die Umlaufszeiten der Erde und des Mondes sind, 

P:p = i^:i^ = R.t«:r.T« S 

Durch Multiplication dieser drei Proportionen erhält man aber 

M . . = (4)': (i; 

Da nun für Erde und Mond ungefähr R = 400 . r und T = 13 . t, 
so folgt somit annähernd 

M : m = 400» : 13« = 378698 : 1 
während dann allerdings Leverrier aus den hiefür mehr Genauig- 
keit gewährenden, und nicht an einen Mond gebundenen Störungs- 
rechnungen, von denen 417 einen Begriff geben wurd, 354936 fand. 

Die im Texte gegebene elementare Lösung einer Aufgabe, welche vor 
IVewtoD als total unzugänglich erscheinen musste, bedarf wohl unter Hin- 

weisuDg auf die beistehende Figur Iceine weitere Aus- 
fQhrung. Dagegen mag beigefügt werden, dass aus 1 
und dem fUr 3 verwendeten Werthe von P 

— r«T« 
folgt Betet man hier ftkr r den entsprechend 386 an 
96300 g. M. ansunehmenden Radius der Sonne, und fikr 
R die mittlere Entfernung 20667000 g. M. der Sonne von der Erde, für T 
aber die Umlaufsceit der Erde su 365V4- 24 .60.60 Secunden, so ergibt sich 
P' = 982 Fuss als Maass fOr die Ansiehnng der Sonne auf einen Punct an 
ihrer Oberfläche, oder es beträgt der Fallraum eines Körpers auf der Sonne 
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in der ersten Seonnde etwa 466', so dass wir mit nnserer Mnsknlatnr anf der 
8onne kaum ausreichen wflrden. Da femer nach 886 der Halbmesser der Sonne 
circa 113 Erdradien hftlt, so ist die Dichte der Sonne gleich 8&4B86:113* 
= circa V4 Erddichte = IVt* — Für die im Laufe der Zeiten erhaltenen 
Massen-Bestimmungen vergleiche die von Boeke lusammengestellte ,,Tafel 
der Buccessiven Aenderungen der Planeten-Massen (Abliandlung 4 Aber den 
Cometen von Pens in Berl. Abbandl. 1842)% — für die jetst gebr&Qchllohsten 
Werthe XVI und XVm. 

4M« Die Kepplefsche Avfgahe. Sind die Elemente einer Bahn 
bekannt, so kann man die nach Eeppler benannte Aufgabe, den 
Ort zu irgend einer Zeit t zu ermitteln, auf folgendem Wege lösen: 
Ist M die Länge des mittlem Planeten zur Epoche E, P die Länge 
des Perihels, und T die Umlaufszeit, so kann man vorerst nach 

die mittlere, sodann nach 408: 15, 16 successive die excentrische 
und wahre Anomalie u und v, und nach 408 : 12 den Radius Vector r 
erhalten. Um sodann aus den Polarcoordinaten r und v den sog. hello« 
centrlsclien Ort 9 d. h. die Länge 1 und Breite b zu bestimmen, 
rechnet man zuerst (s. Fig. 1) das sog. Arpiment der Breite 

a=v+P— ft t 

und hat sodann aus dem durch SM, SM' und S^ gebildeten 
Dreiecke 

Tg(l — ft) = Tga.Cosi Sin b « Sin « Sin i r' = rCosb S 

wo r' eurtirte Distanz heisst Um dann endlich noch den sog. 
geoeentrtoelien Ort 9 d. h. die Länge X und Breite ßy zu be- 
rechnen, hat man (s. Fig. 2) aus Dreieck P S E 

p« = r« + R« — 2rRCo8c' 4 

wo Cos c' = Cos b . Cos c und c =& 1 — L 

die sog. Commatatlon des Planeten ist Ferner findet man aus 
Dreieck SP'E für die sog. ElonffBtlon e die Fo^el 

T*, a — ^Sinc - 

^S^=R-r^Cosc • 

während n= 180 — c — e die sog. Parallaxe vorstellt, — und 

kann dann schliesslich nach 

Tg b : Tg /? = Sin c : Sin e i = 1 + J^ = 1 80° + L — e 6 

die geocentrische Breite und Länge berechnen. 

Um 408 : 15 nach u aufsulösen , kann man die Regula falsi anwenden ? 
Ist I. B., wie es nach 1 und XVIII für Mars 1867 VII 8, 5 der Fall war, 
m =: I0e<^ 4' 63'' und e = 0,0982611, so gibt 408 : 15 

- „ « / 4,2889202'' \ei„ „ _ 109» 4' 63" 
lö« 20' 27"/ 
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Maeht man in enter Annahme, da hier Bin u etwa 0,9 betrftgt, u' ^ 113<^ 63', 
so erhUt man als entsprechenden Fehler d' == — 264' ', und kann, diesen 
berfieksichtigend, etwa die zweite Annahme n''^ 113® 68' machen, für welche 
man d"=:-{-17" findet; mit diesen Daten gibt sodann die Regula falsi den 
guten Werth 



n = u"~d 



n 



n" — u' 



= 113» 67' 41" 



d" — d' 

Es Iftsst sich aber auch aus 408:16 fttr u eine Reihe entwickeln, vergleiche 
416 : 2, — oder man kann, wie diese Annibale de Gasparis (Bugnara in den 
AbruEsen 1819; Director der Sternwarte auf Capo di monte bei Neapel) für 
▼erschiedene Excentricit&ten (s A. N. 1082) durcbgefßhrt hat, nach 408:16 
fllr eine Reihe von u die m berechnen, und aus der so gebildeten Tafel rück- 
wärts durch Interpolation su einem gegebenen m das 
zugehörige u suchen, — oder man kann mit Dubols 
(s. A. N. 1404) durch eine Sinusoide (vergl. 161) eine 
graphische Lösung erhalten, — etc. — Die Aufstellung 
der Formeln 2 — 6 hat mit HUlfe der beistehenden 
Figuren nicht die mindeste Schwierigkeit ; dagegen bleibt 
SU bemerken, dass man auch noch andere Formeln- 
systeme zur Lösung derselben Aufgabe verwenden kann : 
Ersetzt man z. B. in 192 : 2 die Grössen r, v, w durch 
die heliocentrischen Coordinaten r, b, 1 des Planeten, 
— die Grössen r', v', w' durch die geocentrischen 
Coordinaten ^, /?, X desselben, — die Grössen R, V, W 
durch die heliocentrischen Coordinaten R, B = o, L der 
Erde, »- und nimmt endlich die willlEÜrliche Grösse 
n = Vt G H~L) '^> BO erhält man, r Cos b = r' nnd 
r Sin b := r" setzend, die Formeln 

^Co8/?Cob/a— -^^WCr' — R)CoBi^ ^8in/?i=r" 





>'*nm 



e Cos /? Sin (x -- -?-tii\ =: (r' + R) Sin - 



2 
— L 



durch deren Combination man ofifenbar leicht die A, /9, ^ aus den 1, b, r 
berechnen kann. Nimmt man dagegen die willkOrliche Grösse n = Vt (X + L) 
an, so erhält man, ^Co8/7=^' und q^iaßzizq** setzend, die Formeln 

rCosbCosA— ^ + ^ W(g' + R)Cosi-=^ rSlnb = e" 



Cos b Sin A — -^-^) = (^ ' — R) Sin i 



2 
— L 



welche umgekehrt den heliocentrischen Ort aus dem geocentrischen zu be- 
rechnen erlauben. Vergl. auch 412. — Ist i klein, so kann man 3' mit HUlfe 
von 62 : 1, 2 durch 

1 — i^ = a-Tg«i-.Sln2a+-- » 



nnd 3*, da in diesem Falle 8ini = Tgi gesetzt werden darf, durch 



ersetzen. 



r'srrVl — 8in«b = r(l — VtTgM.ßin«a + ...) 



10 



4L16« IntwiekloDg einiger betreffender Reilien. - 

gleichung von 

y = w -+- X . y (y) und u = m + © • Sin u 

Woir, BnAMh. n. 17 



Durch Ver« 
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kann man nach der Lagrange'schen Reversionsformel (61) eine be- 
liebige Function fp von u nach Potenzen von e entwickeki. Um 
z. B. für u selbst eine solche Reihe zu erhalten, hat man fp (j) = u, 
also ifß (w) = m und d . fp (w) : 4 w = 1 zu setzen, und erhält 

u = m + -r- Sin m + -^ Sin 2m H- -^ ( — Sin 3m — -j- Sin ml 

% 
+ -Hl- (8 Sin 4m — 4 Sin 2m) + .. . 

Setzt man dagegen ip (y) = Cos u, so erhält man 

Cos u = Cos m T- Sin* m ^- Sin* m Cos m — 

2e' 

g— (3 Sin* m Cos* m — Sin* m) — ... 

o 

und mit Hülfe dieser Reihe nach 408 : 12 

r = a [1 — e Cos m + e* Sin* m -\ — ^ Sin* m Cos m + . . .] 4 

wofür man in vielen Fällen die Annäherung r ^ a (1 — e Cos m) sub- 
stituiren kann, für die man in altem Werken meist r = a (1 + e Cosm) 
findet, da früher die Anomalie fast immer vom Aphel oder Apogeum 
aus gezählt wurde. Durch weitere Entwicklung ergibt sich 

v = m + 2eSinm + ^Sin2m + ^(13Sin3m — 3Sinm) + ... S 

wodurch theils die Mittelpunctsgleichung (408) bestimmt, theils die 
Lösung der Eeppler'schen Aufgabe ohne Hülfe der excentrischen 
Anomalie ermöglicht wird. Setzt man femer für die Epoche 
1850 I 0,0*^ m. Z. Paris nach Hansen die Excentricität der Erdbahn 
e = 0,0167712, die Länge des Perihels P = 280^ 21' 41",0, und be- 
zeichnet X die wahre Länge der Sonne, L aber die Länge einer 
sich in der Ekliptik gleichförmig bewegenden, gedachten Sonne 
(408), so dass P + ni = L und Jl = P-f.v = L+v — m ist, so 
ergibt sich mit Hülfe von 5 

i = L + 1244^^31 Sin L — 67",82 Sin 2L — 0",64 Sin 3L + . . . 

+ 6806,56Co8L-+-25,66Co8 2L — 0,90Co83L — ... 6 

imd sodann die Rectascension A der Sonne nach 353:5 durch 

TgA=TgX.Cosf wo « = 230 27' 31",0 « 

oder nach 52 : 2 durch die Reihe 

A r= jl — 8891",56 . Sin 2i+ 191",65 Sin4il — 5",51 Sin 6X + ... ft 

Für die erwähnte Epoche war aber nach Hansen die mittlere Länge 
L der Sonne, die mit der Rectascension einer zweiten mittlem, sich 
gleichförmig im Equator bewegenden, und mit der ersten mittlem 
Sonne gleichzeitig durch die Equinoctien gehenden, als Zeitregulator 
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(851) angenommenen, gedachten Sonne übereinstimmt, also die Stem- 
zeit der Cnlmination dieser Letztem, oder die Slernzelt Im sog;« 
mittlem Mlttase vorstellt, IS"* 39" 9',261, — die Länge des tro. 
pischen Jahres aber 365'',2422008, und daher die mittlere tägliche 
tropische Bewegung der Sonne 2^ : 365,2422008 = 3" 56',555, die 
Bewegung in 365' also 23'^ 59" 2",706 = — 57',294, in 366* aber 
4- 2" 59',261, und die Bewegung in 1' endlich 0*,002738, womit die 
Möglichkeit gegeben ist, für jede Zeit und den mittlem Mittag 
jedes Ortes die entsprechende Zeit L, und damit successive nach 6 
und 8 die entsprechenden Werthe von X und A, also auch die sog. 
ZellglelCbanK A — L (351) zu berechnen. Es ergibt sich, dass 
Letztere 4 mal im Jahre Null wird und 4 mal ein Maximum an- 
nimmt, nämlich etwa 
ni2 IV15 V14 VI14 Vn26 Vm31 XI18 xn24 

+ 14"31' — 3"53* 4-6"12* — 16"18* 
ist; ihre Existenz war natürlich schon durch Eeppler's zweites Ge- 
setz erwiesen, aber ihre Berechnung führte erst Flamsteed durch, 
und als bürgerliche Zeit scheint die mittlere Zeit zuerst durch Mallet 
in Genf eingeführt worden zu sein. [XVll.] 

Setzt man ^ (y) = v, so erhält mAn zunächst 

, e „, , e* d . Sin* m , e» d« . Sin» m , 
ii = m + Y8inm + .,-^. dm +77278-' dm» +'" 

und hierane geht 2 mit Hülfe von 50 hervor. — Setzt man dagegen ^ (y) = 

Cos n, also ^ (w) =: Cos m und d . ^ (w) : d w = — Sin m, so erhält man 

^ ^ « o, • e« d . Sin» m e» d« . Sin* m 

Cos u = Cos m — — Sin» m — 



1 1.2 dm 1.2.8 dm« 

und hieraus 8. ~ Statt 4 wird auch zuweilen die daraus leicht abzuleitende Reihe 

r = a 1 1 — e Cos m — -^ (Cos 2m — 1) F~ (^®* 8m — Cos m) — . . . j • 

gebraucht — Setzt man femer entsprechend 408 : 12 

(-^y = (l-eC08u)' = v(y) 
folglich 

Vr (w) = (1 — e Cos mV und ijjKüI^ i . e Slnm (1 — e Cosm)*"' 

d w 
so erhält man 

— z= (1 — e Cos m)* + rr- . 1 Sin» m (1 — e Cos m)* "* + 
a 1 

, e» d [Sin» m (1 — e C os m)*""'] , ^^ 

'+'T72"-*- d^^ +••• *" 

und somit fftr i = — 2 mit Hülfe von 48 und 60 

a» 

•j|-s= (1 — e Cos m)""' — 2e»Sin»m (1 — e Cosm)~* — 

— 8e» [Sin» m Cos m (1— e Cos m)~* — e Sin* m (l — e Cos m)"*J — . .. 
= l + 2eCoBm+-j-(l-f 6Cos2m)-|--7-(13CoB3m + 8Co8m) + ... 11 

17» 
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oder, wenn man beidseitig mit yi — e» d m =: (1 — Vt ®' — Vt ®^ ~~ • • •) d™ 
multiplicirt, nnd, nach 408 : 16, 15, 12 unter Annahme von e = Sin f 

dv a.Cos« j j I /i j 

j — = ^- du = dm 4-® Cos n .du 

*•" ' , , M 

dii___ 1 a dv a* Cos y a* J/l — e* 

dm 1 — e Cos u""r dm*"r*^" r* ^ 

setsend, Integrirt, unsere 5. ~ Ans 6 folgt nach der im Texte angegebenen Weise 

A==L + ^2e — -^)sin(L--P) + ^8in2(L— P) + -i||^Sln3(L— P) + ... 

nnd hieraus durch Einsetsen der Werthe, sowie, um die CoefAdenten in 
Becunden cu erhalten, durch Multipliclren mit 206265, die 6. — Ans 7 erhftlt 
man nn&chst 

A = A-.Tg«y Sin 2 A+ y, Tg^y SiniiL- % Tg«-j Sin 6A+ . . . 

nnd hieraus sodann, analog wie oben verfahrend, die 8. — Setst man in 8 
nach 6 

A = L + AL wo AL = 1244,81 . Sin L -f 6805,56 Cos L — . . . 
und somit angen&hert 

Sin n A = Sin n L + n Cos n L . A L . Sin 1 ' ' 
benutst die goniometrischen Formeln 

2 Sin L . Cos 2 L = Sin 8 L — Sin L 2 Cos L Cos 2 L = Cos 8 L + Cos L etc. 

und dividirt durch 15, um Zeitsecunden sn erhalten, so ergabt sich eine Reihe, 
welche A direct durch L gibt; so, oder auf ähnliche Weise^ erhielt s. 6. 
BrfiDDOW (s. Astronomie in 324) die sich auf 1850 besiehende Reihe 

A— L= 86*,58.8inL— ö96',64.Sin2L— 8',77. Sin8L + 18*,28.Sin4L+.. 

+4d4,15.CosL+ 1, 60. Cos2L— 18,77. Cos8L— 0,19.Cos4L+... 

Delambre (s. Astronomie in 324) aber die Reihe 

wo je die obern Coefficienten für 1810, die untern für 1910 gelten. — Naoh 
den im Texte gegebenen Daten erhält man s. B. fUr 1865 I 0,0*^ m. Z. Paris, 
d. h. 15 Jahre (11 ä 365 und 4 k 366'') nach der Epoche, L = 18^ 89* 9',261 — 
Ilx67',294 + 4x2"69',261 = 18*'40"86»,071, — und für 1865 I 5,0^ i. B. 
sind noch 5x8" 56',555 = 19" 42',775 beisufUgen, so dass 1865 I 5 für Paris 
die Sternseit im mittlem Mittage, abgesehen von der durch die Nutation 
(s. 419, 458) bewirkten kleinen periodischen Veränderung des FrOhliogs- 
punctes, 19*^0" 18',85 beträgt. Will man letztem Einfluss berficksichtigen, so 
hat man, da nach 419 und Peters das Hauptglied der Nutation in Länge 
A A = — 17'^25 Sin ^ = ~ l',15 . Sin ^ ist, das berliner-Jahrbuoh aber die 
Länge des aufsteigenden Mondknotens iür 1865 I 5 : Q = 2l5<^ 50' und fUr 
1850 10: Q* s= 146« 13' gibt, noch die Differeni — l',15 (Sin 215^ 50' — 
Sin 146® 18') z= -f- 1*981 aU Correctlon anzubringen, wodurch die obige Stern- 
seit auf 19*" 0" 20',16 erhöht wird. FUr andere Orte der Erde ist sodann 
diese Zahl noch um 0',002738 mal der entsprechenden, in Zeitsecunden aus- 
gedruckten östlichen Länge von Paris zu vermindern, so 1. B. fUr Bern um 
8',85, Ar Zürich um 4*,08, fUr Berlin um 7',27, fttr Ureenwich um — 1',54, 
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etc.; so wftre also 's. B. fllr Bern 1866 I 6 die Steroseit im mitUern Mittage 
19** OT 16',81. Bei den Tafeln, welobe (wie s. B. XVII) nach obigen Grond- 
sfttsen fQr das leichtere Anfftnden der Sternseit im mittlem Mittage constmirt 
worden sind, wird gewöhnlich das einer vollen Nutationsperiode entsprechende 
Argument gleich 1000, also seine j&hrliche Ver&nderung gleich 1000 : 18,6 =r 68,8 
gesetzt — Da die tigliche Aenderang der Zeltgleichnng swischen + 30' (XII 28) 
nnd -— 21' (IX 16) schwankt, so varirt auch die L&nge des wahren Tages von 
24^ 0" 30' bis 23*' 69°' 39'. — Die erste genauere Untersuchung über die schon 
Ftalemfto« (vergl. Almagest III 8) nicht unbekannte Zeltgleichung ist in 
nFlamateed« De innqualitate dierum solarium dissertatin astronomica. liondini 
1672 in 4.^ enthalten. — Bald nach Genf, wo etwa von 1780 hinweg nach 
dem Vorschlage von Mall et der mittlere Mittag durch einen Glockenschlag 
verkündet wurde, nahm man auch in England die mittlere Zeit an, und 1798 
gab msn sieh auf dem unter Zaeh in Gotha versammelten Astronomen- 
congresse das Wort, sie In Ephemeriden, bei Beobacbtungsdaten , etc., aus- 
schliesslich EU gebrauchen, sowie ihre allgemeine Einführung in's bürgerliche 
Leben su befQrworten. Letsiere gelang 1810 in Berlin, 1816 in Paris, 1868 
(mittl. Bemer-Zelt) in der ^chweis, etc. 

41T« Die sog. Störnngen der Plaoetenbewegnng. — Vernachlässigt 

man in 407 die R nicht, bildet 5.x — 4 . 7, und bezeichnet die 
ersten Differentialquotienten nach der Zeit oder die Geschwindig- 
keiten nach den Axen mit x' y z\ so erhält man 

„. / dR dR\ xd^y — yd^x d(xy' — yx') 

nnd es bestehen somit, wenn man die Grösse links vom Gleichheits- 
zeichen mit de': dt bezeichnet, integrirt, und sodann mit 4.z — 6.x 
nnd 6 . y — 5 . z analog verfährt, die Gleichungen 

xy' — yx' = c' zx' — xz' = c" yz' — zy'ssc'" 1 

nnd ans ihnen folgt ganz entsprechend 408 : 3 

c'z-[-c"y-[-c'"x = % 

nur hat der grosse Unterschied statt, dass jetzt die c sich mit der 
Zeit verändern, also 2 eigentlich keine Ebene mehr repräsentirt, 
nnd nur annäherungsweise, da die Massen der Planeten im Ver- 
hältnisse zur Sonnenmasse klein sind, als die Gleichung einer mit 
der Zeit veränderlichen Ebene betrachtet werden darf. Geht man 
auch im weitem ganz in ähnlicher Weise wie in 408 vor, dabei 

^. /dR dx dR dy dR dz\ dh 

^'^^'*ViT-iT'^"d7-Tr"^i[T-"crr;^ dt s 

k« = c'« 4- c''« + c'"2 
setzend, so kömmt man ebenfalls auf 

kdr 



dv = 



rV2f(l+m)r — br» — k« 
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wo aber h nnd k mit der Zeit veränderlicli sind. Sieht man vorerst 
hievon ab, so erhält man wie in 408 das Integral 

1 + e Cos (y — w) 
wo a und e in durch 408 : 9 bestimmter Weise von h und k ab- 
hängen. Differenzirt man aber 5 unter Annahme, es seien auch h, 
k, w, oder also a, e, w veränderlich, so erhält man 

d [a (1 — e^)] = d r + e Cos (v — w) dr — r e Sin (v — w) d v 

+ r Cos (v — w) d e + r e Sin (v — w) d w 

wo die obere Zeile rechts für sich als Differential einer bei der 
Integration als constant angenommenen Grösse Null sein muss, und 
wenn daher die Relation 

d [a (1 — e^)] = r Cos (v — w) d e -[- r e Sin (v — w) d w • 

besteht, so ist 5 auch noch für variable Werthe von h und k das 
Integrale von 4, d. h. es ist die Bahn noch eine Ellipse, aber eine 
Ellipse mit veränderlichen Elementen. Und in der That zeigen die 
weitern Entwicklungen, dass man dem wirklichen Planeten einen 
fingirten Planeten in einer solchen elliptischen Bahn mit veränder- 
lichen Elementen beständig so folgen lassen kann, dass der wirk- 
liche Planet nur kleine Oscillationen um den fingirten zu machen 
scheint. Es hat diess Veranlassung gegeben, die Modificationen, 
welche die elliptische Bewegung eines Planeten um die Sonne durch 
die übrigen Planeten erleidet, und welche man von jeher unter dem 
Namen von StSrangen zusammengefasst hat, in zwei Kathegorien 
abzutheilen, — in secalftre Störungen, welche jene, übrigens nur 
langsame Variabilität der Elemente involviren, und in perlodlselie 
Störungen, welche die kleinen Oscillationen in sich fassen, und 
Laplace hat zeigen können, dass die seculären Störungen die grosse 
Axe und damit die Umlaufszeit ganz unverändert lassen, — dass 
Excentricität, Neigung und Länge des Knotens langsam zwischen 
engen Grenzen schwanken, und nur das Perihel seinen Kreislauf 
fortsetzt, bis es nach Ablauf vieler Jahrtausende ebenfalls zur alten 
Lage zurückkehrt, — dass also die Stabilität der Grundcharakter 
des Sonnensystems ist. 

Hat man ein System von DifTerentialgleichtuigen zweiter Ordnung 
d«x _ dx' _ A4.X ^*y - ^y' -B4-Y ^*' -i£l-C4.Z * 

■dt^--dt "^+^ "dtT— dr=®+^ Ttr-"-dr-^+^ * 

die man bei Vernachlässigung von X, Y, Z unter EinlUbrung von sechs 
Integrationscon&tanten a, b, c, e, f, g so integriren weiss, so fragt es sieb, 
wie man durch die zuerst von Euler in seiner Preisschrift von 1748 (s. 407) 
in Anwendung gebrachte sog. Variatten d«r Cenatanten den voUstftndigen 
Gleichungen OenOge leisten kann, Es mag hier diess Problem lur Erg&nann^ 
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de« im Texte Gesagten auf dem von Leverrler (s. ADnales in 407) ein- 
geschlagenen Wege in Angriff genommen werden : Qesetst , man habe bei 
Vernachl&sBigung von X Y Z wirklich sechs Integralgleicbnngen zwischen 
xys, x'y's' und abc, efg aufgefunden, und dann dieselben nach den 
ersten oder nach den zweiten gelöst, so hat man entweder 

x=f{a,b,c,e,f,g) x' = f j (a, b, c, e, f, g) y= f, (a,b,c,e,f,g)... ft 
oder 

a = 9{x,y,«,x',y',sO, b = 9, (x, y, «, x', y', «Oi ^ = 9, (x,y,«,x',y', •')..•• 
erhalten, wo in den s&mmtlichen Functionen f und 9. noth wendig auch noch 
die Zeit t erscheint Differenziren wir nun die Wertite 8 unter der Voraus- 
setzung nach der Zeit, es variren auch die Constanten mit derselben, und 

bezeichnen durch (--rT-)} ( . 1, ... diejenigen Theile der vollständigen 

Derivirten, welche der freien Zeit entsprechen, so erhalten wir 

dx_/dx\ dx da dx db dx'^/dx'X dx' da dx' db 

dt^\dtj"^da'dt'^db*dt"^- •» "dr-ldr/"^ di'-dt'^db 'dt^* * 

etc., und bestimmen wir somit die sechs Grössen -r—^ -1— i ••> durch die 

dt ' dt ' 

sechs Gleichungen 

dx da dx db dy da dy db ^ dz da dz db, 

drdt"^dbdt"^' — "' dirdt"^dbdt"^--"' dTdt'^dbdt"'*'"-""*'' 

dx'da dx'db, dy'da dy'db __ dz'da dz'db ^^ -- 

da dT'^dbdt'^"— ^' dirdt"^dbdt"^— ^' drdt"^dbdt""*"'~ " 

so gentigen die Werthe 8 auch noch den vollständigen Gleichungen 7 voll- 
kommen. Wenn aber x, y, etc. Functionen von a, b, etc. sind, so ist 

dx = 4^da + 4T-db+-- dy = 4^da+4T^db + ... etc. \% 

da db "^ da db 

und, da a, b, etc. auch Functionen von x, y, etc. sind, 

da = -i — dx + -5 — dy + ... dbrr-^r— dx + -; — dy + ... etc. IS 

dx dy ' dx ' dy 

Bubstituirt man nun aus 12 in 13, so erhält man z. B. 

•'•=^(4f"+4f"+-)+T7(lJ'-+4f"+-)+-- 

und diese Gleichung, welche nothwendig identisch sein, d. b. für jede Werthe 

von da, d b, ... bestehen muss, verlangt die Gleichheiten 

da dx , da dy , ^ da dx , da dy , . «^ 
dx da ' dy da dx db dy db * 

MulUpUcirt man aber die 10 der Reihe nach mit 4^, 4^, -r^, und die 11 
'^ dx' dy' dz' 

mit -j-Vj d"^' T^' *® ^^* *^® Summe aller dieser Gleichungen mit 

Hülfe von 14 



dt dx' ' dy' ' dz' 

und ähnliche Gleichungen könnte man auch fttr -p— , etc. aufschreiben, so 

d t 

dass es so in sehr einfacher Weise gelungen ist, die aus 10 und 11 zu be- 
stimmenden Grössen zu isoliren. — In dem Falle der planetarischen Störungen 
können X, Y, Z (vergl. 7 und 407 : 4-^) als parUelle Differentialquotienten 
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Einer Function II nach x, y, s angesehen werden, so dass 15 durch 



da 
dt 



da d/2 . da djl , da d/2 



+ 



+ 



te 



dx' • dx ' dy' ' dy ' dz' " ds 
ersetzt werden kann, oder, da IL wegen 8 als eine Function von a, b, c, e, 
f , g zu betrachten ist, also 



dil 



dJ2 da , dJ2 



+ 



dil dJ2 da 



dx da dx 
sein muBS, durch 

da / da 

"dr=liF 

^\dx' 



db dx 



da 
dx 
db 



+ 
+ 



da da 



dy' 
da 



db 



dy 

da 
dz' 
da 



da 



da 

d 

db 



dx ^ dy' * dy ' da' ' dz 



9- 

)• 



dy 

dJl 
da 

db 



+ • • • etc. 

+ 

+ . . . 1» 



Da femer unser Sl von x' y' z' unabhingig ist, so muss 

da/dJl da dJl db \ da/dil da , dJl db , \ 

"■-dxlTr-d^'^dF*dF'*'--7 + dilTJr-d7'"*"Tb'dF'"*"''7^ 

, da/dJ2r da . dil db 
I 1"^ I 



Ä , dil db \ 

/■^Tb •dF'^"7 



dz\dr'd^~^^b •'^"^••" *• 

sein, weil die Ausdrücke in den Klammern nichts anderes als die Differential- 
quotienten von SL in Beziehung auf x' y' z', also Null sind. Snbtrahirt man 
aber 18 von 17, und ftlhrt das Symbol 

/ .. /da db da db\ . /da db da 

(^^>=(dr-^7^~d^-dr) + ( 



dx 
da 



^\dz 



dx' 
db 



dx' 
da 



dx 
db 



dy dy' dy' 



db 
dy 



)+ 



) 



19 



em 



dil 
de 



•O 



dz ' dz' dz' ' dz 

, so erhUt man den Ausdruck 

da . .. dJl , . 

-j^ = -(a,b).-^-(a,c). 

wo bemerkenswerth ist, dass -= — wegfiel. — Eine wichtige Eigenschaft des 

da 

Bymboles (a, b) ergibt sich, weon man sein Differential nach der Zeit bildet, 

d. h. nach 19 



[ da 
dx 
[ da 
dy 
[ da 
dz 



, db db ^ 

dx' dx 

, db db ^ 

. d-i — -j — . d 

dy' dy 

, db db , 

.d-j— r j — .d 

dz' dz 



^a 

d 

da 






db 

dx' 

db 

dy' 

db 

dz' 



.d 



.d 



da 
dx 
da 

dy 

da 



dx' 
da , 

■^ -z — r • d 



dz 



dy' 
da 
dz' 



db 
dx 
db 

dy 

db 
dz 



+ 
+ 



M 



aufschreibt Es ist nämlich, da a nach 9 eine Function von x y z, x' y' s' 
und t ist, 

da d«a .^, d»a . . d«a . d«a ,^ , 



d.-?^ = 



dx 



+ 



d*a 



dx + 

dx' + 



dx'.dy 
d*a 



dy + 
dy' + 



dx'.dz 
d*a 



.dz' 



dx'« ' dx'.dy' ^ ' dx'.dz' 

oder, wenn man dt absondert, und entsprechend der ersten Integration 

r , ,^ dx' 

(vergl. 7) 
da 



-rr- ^ A , etc. setzt. 



d- T~7^ 

dx' 



d>a 



rr + 



d'a 



dx'.dt ' dx'.dx 
d*a 



+ 



dx'« 



.x' + 



.A + 



d«a 



dx'.dy 

d«a 

dx'.dy' 



.y' + 

.B + 



d«a 



dx'.dz 

d«a 
dx'.dz' 



.C 



.dt 
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Nun iet des volleiiadlge DUferenllel von e, d. h. 

da . .da 



_.dt + ^dx + _ 



da 



da 



dy "^ ' d« dx* ^ dy' ^ da* 

wenn man die der ersten Integration entsprechenden Werthe snbsiitnirt, als 
das Differential einer Constanten Null, also hat man entsprechend 22 



da , da , , da , , da , , da 

Tr+-dr-^ + d7-^ + dT-'+-d^ 



A4- ^* R-U *• 



.0 = «s 



dy' '" ' da' 
oder, wenn man a. B. nach n' differentirt, von dem A, B, G nnabhftnglg sind, 



dU 



d*a 



. da 
dt.dx' "^dx "^ dx.dx' 



+ 



d<a 



dx'* 

folglich in Yergleichnng mit 22 
da da 



.A + 



dU 



dy.dx' 

d«a 
dy'.dx' 



d.^^ = — 



dx' 
da 



dx 

da 



.dt 



.B + 
da 



dU 



da.dx' 

d«a 
ds'.dx' 



da 



= r—.dt 



und analog d.-j^ = -^y 
db 



d.-;^= 



T 
db 



•«' + 



z=0 



.dt 



Ml 



.dt 



etc. 



da' "■ da ""' '"' dx' dx 

Hieraus folgt aber, dass jeder der in 21 in Klammem stehenden Ausdrficke 
gleich Null ist. — Entsprechend 22 findet man femer 



d ^*- 



d*a 



dx.dt 



+ 



d>a 



dx* 
d*a 



.x' + 



.A + 



d*a 



dx.dy 
d*a 



.B + 



d*a 



dx.ds 
d*a 



.dt 



' dx.dx' • dx.dy' ' dx.da' 

und, wenn man 28 nach x differentirt, wofllr x' y' s' offenbar als constant au 
betrachten sind, 

d«a d«a . d«a d*a 



= 



dt.dx 



+ 
+ 



dx* 
d'a 



'^' + 



.y' + 



dx'.dx 
da dA 



dy.dx 
d*a 



da.dx 
d'a 



+ 



dy'.dx 
da dB 



dx' dx dy' dx 
also durch Verbindung beider und per Analogie 



ds'.dx 
da dC 
da' ' dx 



.a' + 
.0 + 



d. 



d. 



d. 



d. 



d 
da 



a _ rda 

X— Ldx' 

a _ rda 

y"" Ldx' 



da dA . da dB 



d 
da 



d 
db 



5- fdft 

a = Ldx' 

b rdb 

X - Ldx' 



dx 
dA 

dy 

dA 
da 
dA 
dx 



+ 
+ 
+ 
+ 



dy' • dx 
da dB 
dy' ' dy 
da dB 
dy' ' da 
db dB 
dy'' dx 



+ 
+ 
+ 



da 
dz' 
da 
da' 
da 
da' 
db 
dz' 






dy 

d 
dC 



.dt 



9 

— I.dt etc. 



%% 



und, wenn man diese Werthe in die restirenden Glieder von 21 substttuirt, 
so erhUt man dafür 

/dA dB\ /da ^_d£ db \ /dA _ dC\ / da^ A^_Ai db\ 
\dy dx/\dy''dx' dx''dy'j'^U» dxAda'*dx' dx''da';"*" 

, /dB^d^/da dib^__^ db^\ ^^ 

"*"\da dyAda''dy' dy''da'; 
Bind aber A, B, G die partiellen Differentialquotienten einer und derselben 
Function U nach x, y, a, wie es bei der Planetenbewegung der Fall ist, 
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wo nach 407 : 4 — 6 nnd 408 : 8 

dr 



dy 



r* r* dx dx dy d« 

80 let 



dA__ ^(dxj _ d»U _ ^(dy) _dB ^^ 



dy dy dx.dy dx dx 

Es sind also die s&mmtlichen ersten Klammern in 26 gleich Null, also rednclrt 
sich 21 auf Nnll, oder es hat das Symbol (a, b) die merkwürdige Eigenschaft, 
dass sein Differential nach der Zeit Null ist, oder dass (a, b) keine freie Zeit 
enthält. Dasselbe Symbol hat ausserdem s. B. die iBIgenschaften, dass offenbar 

(a,b) = -(b,a) (•,*) = M 

Würde ferner in einem besondern Falle b keine der Yariabeln enthalten, die 

in a vorkommen, so w&re (a, b) = 0. Würde dagegen b eine Function von 

Grössen p, q, ... sein, die selbst wieder Functionen von xys und x^y'z* 

wftren, so h&tte man 

, Lx^da db da db , da db 

^•' -'•"dxdr"dl^"di""»"dyd7'"*' 

_dardb dp db dq "1 da rdb dp db dq , 1 , 

•"dxLdf •dx'+d?-dr'"^-J "d?Ldp •!¥"*" d;i"*di ■*"••] ■^•' 

_^dbrda dp da dp "1 db fda dq da dq , "1 , 
— dpldT-dx' dx'-dr"*"J'^dTLdli'di^""di"'*di'^*J"^"* 

etc. — Kehren wir nun zu unserer besondem Aufgabe zurflck, so haben wir 
nach 407 : 1 und 408 : 6, 2, 4, 26, 0* durch e ersetzend, 

3t* + y' + «* = r* c'*+c"*+c'"«=rk* x'* + y'*+ z"=r-?^ — h 
c'srxy' — yx' c"^zx' — xz* c'"=zyz* — zy' 

c'" e"' c''' 

Tg9 = Tir Tgv. = — . Sin9 = 



c" "^^ c' " ^ |/e"» -|- c**^* 
Sing= ^ "^ Cos^ = ^ Tgd = -i^ — ^ 

K K C 

Bezeichnet ferner r^ den Radius Vector des Perihels, % die Durchgangszeit 
durch dasselbe, und sind ,v und v^ die Winkeldistanzen des Planeten und dea 
Perihels von der Knotenlinie, so hat man einerseits nach 408 : 8, 7 



_^ __ r' kdr 

''*' Jro rV2^r-hr«-kt 

-=/ 



V2^r — hr«--k* 
und anderseits nach 31 mit Hülfe ton 408 : Fig. 2 

r . ?in V = -57— TT = —=====r »4 

SinÖ' Vc"* + c"** 

c*<'y c"x 

r . Cos V =s X Cos » + y Sin o = — ^ — 

|/c'"« + c"» 
W&hlen wir nun zu unsern 6 Arbiträren 



9 ö V, 
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welche Dach 80 — 88 der Reihe nach ale Foncttonen von 

x'y'B'r o'c^c''' c"c'" c'k hkrv hkrt 

hetrftohtei werden mfiesen, und bedenken daes 

r c'c"c'" V 

nach 80 nnd 84 selbst wieder Functionen von 

xys xyax'y'f' kc''c'''8r 

sind, so haben wir, da durch Differentiation aus 81-— M 
d« de''' , c'" . ,, Q, ^ ,^ de' c'dk 

dv — dvo = ^^ dt— dT = -^ WO w = y2^r-hr» — k« 

• r.w w ' '^ 

^ . ^ ^ kdB + sdk kg(c"de" + e" 'dc"') 
Sin V. dr + rCosv.dv = — ==[===c ^ Ti 

yc"« + c"'« (o"t+c"'»)/» 

und somit ^ ' ' 

dy _ o"'.Co8*y dy _ Cos*y 

de""" c"* de"'"" c" 

dO 1 d0 c' 1 



de'"" k.SinÖ dk'"k«8ind kTgö 

1^ — 1 4i — _L !iZ« — «_A — — ^ 4^ ^ — — iL — — ~ 

dv "" dr""w dr "" rw r* *dr dr w "" dr 

dv • k k 



d» rCo8vyc"« + c''^~ c"x — c"'y 

dv Tgv ks 

dr "• r ""r(c"x — c'"y) 

dv _ ksc" c"Tgv dc'" _ c'"Tgv 

<l« (c"« + 0'"«) « . r Cos V c -hc av o -fc 

folgen, die symbolischen Ausdrücke 

(c',x) =-l^, = y (c',y)s:-x (c',.) = (c",x) = -i 

(c",y)=0 (c",i) = x (c'",x) = 0' (c'",y) = » (c'",»)=— y 
(c',xO=^' = y' (c'.yOrr-x' (c',«') = (c",xO = -«' 
(e'^yOsO («",«') = »' (c"',x')=:0 (c"',y') = »' (c"«,f')=— y' 
(c',r) =y. — — xI-=0 (c",r) = (c'",r) = 40 

(o",cO = y«' — •y' = c'" (c',o'") = c" (c"',c") = c' 41 

Femer mit Benntsung von 28, 29 und Je der schon berechneten Symbole 
(h,cO=r-.(c',h) = -(c',x').^-(c',y')^-(c',s')i^-(c',r)^ 

c=y'.2x' — x'.2y' = (h,c'0 = O (h,c"')=zO 4S 

(h,r) =_(r,xO-5^-(r,yO^-(r,«')-j;p-(r,r)-j^ = 2-j^ 44 

(b, k) = (h, CO 1^ + (h, c") -^ + (h, c"0 -5^ = 4S 
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2k / , « ^'\_>Jt mm 

~ o"x — c"'y\ r*dt/"'r» 
(k,.) =(c',.)-j^ + (c",.)^^„+(c'",.)j^ = j^ 4T 



e" .. e"' 



%c') =0"'.-;^ c".-^ = (k,c«)s=0 (k,<»'")=0 48 



(k,r) =(c',r)i^ + (c",r)-^ + (c'",r)^ = 49 

xe<' — ye"' k 

k "c"» — c 



(k,v) e= ^ -» !», = — 1 •• 



(„CO =(c..c0^ + («'",c0;^ = c-.«-:::^+c".5^ = l •! 
(,,r) =(c",r)i^, + (c'",r)^ = S« 

(».') =(«'.')jf+(k, r)4t- = »» 

(x,r) =(y,r) = (t,r) = S4 

(v,r) =(k,r)ij + (c",r)^ + (c"',r)-j^4-(.,r)^ + (r,r)g = U 
(v„r) =(h,r)^ + (k,r)^+(r,r)-j^ + (v,r)^ = 2^.^ S« 
(o'.Vo) =(c'.h)^+(c',k)^+(c',r) ^+(c',T)^=(o',v) = 

f 41 \ , .ä ^ k io'o"' + x(e"« + c"'«) __ 

(c", V,) = (c", V) = - ^„^_^.,,y . c"*-|-c"'« ■* 

(b,,) =(h,c'0-^ + (h,c"')-;^ = O (h,«) = 

<^») =(k.«'0-^+(k,c'")-;^ = O (k,«) = 

(„*) =(,,cO-Jl- + („k)4f = -T^l^ 40 

(k,v,) = — l (k,T) = «« 

(,,v,) =_^_,j_^^!lt__(c', + c"y + c"'x) = (,,t) = 4S 

Dlffereniirt man 32 nach h nnd 33 nach k, so erhUt man, da v von h 
und i von k nnabh&Dgig ist, dagegen nach 408 die untere Orenae r^* — 

M k' k' Stt 

2 Y '• "t" "IT" = ^ ^^®' — i + h = (allgemeiner gleich einer Con- 

stanten a) machen muss, also von beiden ho abhängt, dass 



SS 

SS 
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dh — 2(k» — ^Fo) dk "" k' — ^r. 

wird, 

_d^_r' krdr k ^ 

^^ Jro 2(2^r-.lir«-k«)*/« 'o V2^ro-hV — k« ' d^ 

__ dr ^^ r' krdr r^ dr^ 

^^ ""J, (2^r-hr«-k«//t y2^ro-hV-.k« '"irk" 
alBO (fOr Jeden Werth von o) nach 64 und 66 

EnetEen wir nun in 20 die Arbiträren a, b, o, e, f, g der Reihe nach dureh 
unsere gegenwärtigen Arbitr&ren h, k, 9, B, Vq, v, bo erhalten wir zur Be- 
Btimmnng der Variationen dieser Letstem mit Hfllfe von 45—66 * 

dh „ • X dJl , , .. dil , ,^ VN dÄ , , vv dJl , , ,. dJl 
-^ = (k,h)^j^ + (9,h)^+(^h)-5^ + (Vo,h)-j^ + (»,h)-^ 

= 2.^ « 

dk /v , X dil , , ,. dji . ,_ , . dil . , .. dJl . , , X dJl 

-dr=(*^'^)-n-+(^'^)i^+(^'^>"d5"+('^«'^)T;?-+(^'^^^i^ 

dvo 
da ,, N dÄ , ,, N dJl , ,^ . dil , , , dJl , , . dJl 

~ köind ' dd ^^ 

-dr=(^^^)-dh-+(^'^>Tr+(^'^>T7+(^«'^)d^+(^'^)-dr 

1__ dJl ■ 1 dJl 

"" kSinÖ ' d9 "^ kTgö * dv^ 
dvo ,^ . dÄ , ,, . dJl , , X dil , ,^ . dJl , , . dJl 

dJZ 1 dJl 

~ dk kTgÖ ' dd 
dv ^ . dJl , „ . dJ2 , . N dJl , ,^ , dJl , , . dJl 

Tr=(^'')-dr+(^'')^r+(^'')-d;r+^''''^"dF+^^^''^"d^ 
=^2iA n 

^ dh 

Fohren wir aber statt diesen Arbltr&ren h, k, 9, $y v^, t nach 409 die ge- 
wöhnlichen Bahnelemente ^, i, P, a, e, M ein, nnd wftblen die Epoche als 
Anfangsponct der Zeit, so haben wir nach 408 : 9, 14 

hs=-^ wo ^ = a*.n' 9S 

9* 

ferner unmittelbar 

^ = ft OsDi v. = P-ft W 

nnd da endlich (408: 14) nt = m, fflr die Epoche aber t=— v nnd m=M— P Ut^ 

— ♦— m_P--M 
n n 



90 



9t 
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Hlerans folgen aber durch Differentiation 

dh = — ^'\^ = 2a»n.dn + 8a«n«.da 

a» ' 



n 



1 — e* ' 2 a 

d9 = dft dö = dl dvo = dP — dJi 

, dP — dM P — M , dP — dM t^ 

av^ r — dn=: dn 

n n* n n 

nnd somit 

da a* db dn ^^ 3n da San dh 

dt "" jir*~dr 'dr"'"""2ir''dr^'27r*'dr 

de _ a(l — e«) ^h an]/l--e< dk 

dt "" 2e^ 'dt e^ ' dt 

dSl _ dy ^ — .^ dP _ dvp . dy 

dt ""dt dt "" dt dt "" dt "^ dt 

OC _^^ ^_ dy 8a(P-~M) dh 

dt "" dt "^ dt ^ dt 2/t • dt 

Die eingeführte Orösse Jl war eine Function von abcefg, oder von hky 
^Vqt, oder Jettt von aeP^lM, und hat eigentlich nach 407 den Werth 
^f^R, oder, wenn wir der Einfachheit wegen die Summe durch ihr erstes 
Glied repräsentiren, den WerUi f^'R'. Anderseits ergibt sich aus 77, dass 

h k f $ y^ % 

als von 

aMe e ^PM i PM M 

abh&ngig su betrachten sind, und es Ist somit 

dJl dJl da , dJZ de dJl dM 

TT"" da • dh "^ de • dh "^ dM • dh 

{ft*^ AR' f^*(l-~e«) dR^ 8f^^(P — M) dR* 

~" an«' da 2a«n«e * de 2a*n« * dM 

fji'VTrir? dR' dJl , . dR' , . , dR' „ 

, , dR' dil , , dR' 

5^=^^*— dT ^ir=""'°'*-Tr 

8ubstituiren wir aber in 77 für die Variationen der frühem Arbiträren hky 
$Vq% ihre Werthe aus 67 — 72, und ersetsen sodann noch die partiellen 
Differentialquotienten von Jl nach 78 durch diejenigen von R', so erhalten 
wir endlich fUr die Variationen der Bahnelemente die Werthe 
da 2a«nf/>* dR^ 

dt " fi ' dM 

de anf^']/r^P dR' anef/t^yi — e» dR 



dil 


dk 


dil 


dy 


dil 



19 
ftO 



dt ~" e^ dP |tt(l — yi_7t') dM 

ÜL — V_ dR^ _ *n V dR' ^- 

dt —kSinö' di ^ f^Sini^i^^'^ir 
dP ^ dJ2 , 1 l — Cosö dÄ 



dt dk • k 8in9 dB ~ 

^ anf^'j/T^r? dR' anf^'T gy ^^ 
~" e/f • de "^ /lyT^^T"* di 



^ 
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$ 



di f^* äW ^f*"^^ 2 / dR^ , dR*\ 

dt ^ kQiuB'dSl k Wp"^cIM;~ 



i 



anV dR* anf^^Tg^ ^^, ^^,. 

"^ ^SinlVTIT^* dfi ^yrr^ \dP"^dM7 

dM d^ I 9 d/I ^2 da 3a(P — M) dJ2 _ 

dt "" dk "+■ dh "*■ k ' dö /» • dr ^ 



SS 



1 



af^^a'n dR^ anef^^yü^^^ dR^ . anf/>*Tg2 dR^ 

"" ft • da "^ ^(i_|_yi«-e«) " de "^ ^yriTit * di 



S4 



sa deren Qansten jedoch nnn nothwendlg auch R' noch weiter entwickelt 
werden mnes: Beseichnen r' und q* die Projectionen von r und ^ auf die 
Ebene der XT (vergl. Fig. 407), w nnd m aber ihre Winkel mit der Axe 
der X, so ist 

x = r'Cosw ysrr'Sinw | = f'CoB« vss^'Sin« ^ = f^'* + 1* 

und daher mit Hülfe von 407 : 1, 2 

3^_. 1 _ g^r*Co8(a,->w) + ts ^^ 

Yg't ^ r-t «. 2 p' r' Cos (« — w) + (t — e)* (^*t ^ 5«)% 

Da die Werthe von ^', r', m, w, (, 2 durch die Einwirkung eines Planeten 
nur kleine Veränderungen erleiden, welche entsprechend obigen Untersuchungen 
seiner Masse proportional sind, und schliesslich beim Einführen von R in 
79—84 noch einmal mit dieser Masse multlpUcirt werden muss, so können 
somit für sie, wenn von den zweiten und höhern Potensen der 
störenden Massen Umgang genommen wird, die elliptischen Werthe 
benutst werden; da femer, in Folge der namentlich bei den Hauptplaneten 
unsere Sonnensystemes sehr geringen Neigungen der Bahnebenen (vergl. XVIH), 
die Ebene der XY immer so gelegt werden kann, dass die Grössen ( und s 
klein sind, so darf^man R nach den Potenien dieser kleinen Grössen ent- 
wickeln, und erhftlt so aus 85 mit HQlfe des binomischen Lehrsatses 

R^ 1 «-«)' ^_ 

Ve"+''*— 2^'r'Co8(a.— w) 2[^'«+r'* — 2^'r'Co8(a.— w)]*/» '^^ 

t' Cos (w — w) , 8 r* Cos (w — w) ^^ 5' _l 

^ I 2^ ^ — ••• — ^-r- 

Denkt man sich aber die Bahnebenen in die Ebene der XY niedergelegt, sind 
femer a o die mittlem Distansen der Planeten m ft von der Sonne, sowie M M 
ihre von der Axe der X aus ges&hlten mittlem L&ngen cur Epoche, und t 
die seit der Epoche verflossene Zeit, so ist 

r'=a(l + s) j' = o(l + a) w=:nt + M + g m=:pi + M+r Sl 
wo sagy kleine, von der Excentricit&t und Neigung der Bahnen abh&ngige 
Grössen beseichnen. — Stellt aber e momentan die Basis der natürlichen 
Logarithmen vor, n irgend eine Zahl, f irgend einen Winkel, und i im 
Exponenten die y— 1, so hat man, a>a voraussetzend, 

a* + o»--2aoCos9) Ä(a — a.e ) .(a — a.e ; = 

= .-..[,+„l.e^+..(±ye»»'+„][H-nle-''+„'(±ye-»'+..] 

= Po4-PiCos9-j-P,Cos29+ ... =J?PpCoei9 
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wo 

-.=.^['+-(t)'+-(7)'+-] -^^ 

etc. Ans 88 folgt durch DÜFerentiation nach 9 

2 n a o Sin 9 2* P| • C08 i 9 = (a* -f- a* — 2 a a C08 9) J^ i P{ Sin i 9 

oder, wenn man die Gleichheiten 

2 C08 i^ Sin 9 = Bin (i+ 1) 9 — Sin (i— 1) 9 
2 Sin i9Co89 = Sin(i + l)9-f Sin (1—1)9 

benntst, und sodann die Factoren von Sin (l — 1) 9 anf beiden Seiten einander 

gleiohsetst, 

^_ (i^l)(a«+«')P,,i-(i+P-2)a«P,_a 

^«- (l-n)a« •® 

so dass man nur P^ und P| direct nach 89 su berechnen braucht, und sodann 
die übrigen P nach der Recnrsionsformel 90 finden kann. Entsprechend mit 
88 and 90 hat man, wenn die Q die Werthe beseichnen, welche die P beim 
Uebergang yon n in (n -|- 1) annehmen, 

(a« + a« — 2aa Cos 9)-"-^ = 2*01008 19 91 

^ _ (i-l)(a« + ttt)Q^^^-(i + D-i)aaQ^^^ 

^"* (i — n — l)aa 

und dabei muss offenbar 

i; P, Cos 19 = (a* + o« — 2aa Cos 9) 2* Qi Oos 19 

sein, woraus sich bei analoger Behandlung wie bei Ableitung von 90 die 
Relation 

P, = (a« + ««)Qj-a«(Qj_i + Q,^.i) •« 

ergibt Nun folgt aus 92 

i(a« + ««)Q,-(i + n)a«Q,_i 

* + * (i — n)aa 

und mit Hülfe hievon gibt 98 

_ 2nattQ,_^--n(a« + a»)Qt 

also auch, wenn i in (i + 1) übergeht, 

_ 2naaQ,-n(a«+««)Qi + i ^^ 

*^»+l- i-n + 1 •• 

Eliminlrt man aber aus 94, 96 und 96 die Grössen Qi^j ond Q|^.|, so erh&lt 
man die Formel 

_ (i+P)(>« + a«)P,--2(i->n+I)aaP, + l ^, 

^^ n(a*-a«)» *' 

zur Berechnung der Q aus den P. Beceichnet man die Werthe, welche P 
und Q für n s: Vs Annehmen, mit A und B, so erhUt man nach 88 und 91 

(at ^ a« — 2ao Cos9)"^'« = 2* A, Cos 19 

(a« + o« — 2 a « Cos ff*^* = 2* ^i ^"8 » 9 
und setit man QberdieBS 

9=:yt — nt-f Af— M 99 
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eo ei|;ibt eich nftoh 86 und 87 



-•Ji[l + »-5?a+Vt»«-2ea+8a*+...~^-^-|^ + ...]C089 



+ £ 



A| + 



dAj 



da 



dAi a»A, a«8« 

dft 'da* 



d«A, 



+ 



d*A, 



a^a* 



L ' dfti 



-2'i(y-g)(A,+ 



dA| 



(y-g)^ 



d*A, 

^-diTd^*«"^ + 



2 



lOO 

Cos 19 



dAi 

B-j ; ftff 



+ . . .^ Sin i 9 



da '"" ' da 

Nach 87 folgen mit Httlfe von 416 : 2, 9, 10 und 416 : 4, 6, wenn man bei 
den iweiten Potensen von e und i stehen bleibt, 

s = ^— l = (l--eCo8m + e«8in«m+...)(l— VtTgM8In«a4-...) — 1 

= — eCosm+-^(l — Co82m)— VfTgMSin«» 

g = w — nt — M = ft4-a — Tg»-i-8in2a + ... — nt— M = 
— V — m— Tg«-^- 81n2ei + ...= 
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= 2e Sin m + % e« Sin 2m — Tg< i- . Sin 2a 

wo m nnd a die durch 415 : 1, 2 festgestellte Bedeutung haben, und ent- 
sprechende Werthe lassen sich auch für a und y aufschreiben. Femer erhUt 
man mit Httlfe von 76 ans 408 : 8, 24 

« = --^y — -^xsCosfiTgi.y-SinftTgl.x 

oder, da man Ar Anwendung auf 100, wo C und z nur im Produot oder 
Quadrat erscheinen, e und 1 vemachlftssigen, also 

x=aGos(nt + M) y=:aSin(nt + M) 10« 

eetsen darf, 

2=:a[q8in(nt + M)— pGos(nt + M)] lOS 

wo 



pszTgiSinfi q = TglCosft Tgi = JV + q* 



Tgfi = | 
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und entsprechende Werthe lassen sich auch fOr C aufschreibeo. Führt man 
diese Werthe für scrg^sC in 100 ein, und setzt die Producte von Sin. oder 
Cos. nach den bekannten goniometrischen Formeln in Summen oder DifTe- 
renzen, sowie die Quadrate von Sin. oder Cos. in Cos. des doppelten Winkels 
um, so ergeben seh zwei Arten von Gliedern: Die Einen finden sich mit 
Cos. oder Sin. von Winkeln multiplicirt, welche t enthalten und sind daher 
periodischer Natur, — die Andern haben dagegen keine solchen Factoren. 
Die Erstem behalten offenbar auch nach der Einführung in 79 — 84 ihre Natur, 
und ergeben somit die schon im Texte als periodlseh beseichneten S^törangen, 
— die Letstem ergeben dagegen nach dieser Einführung und vollzogener 
Integration Betrige, welche die freie Zeit als Factor enthalten, somit im 
Allgemeinen mit der Zeit zuzunehmen scheinen, und daher seeulftre Störungen 
genannt worden sind. Beschr&nken wir uns auf diese Letstem, und fassen alle 
Wolf, BHiAMh.lL 18 
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IQ Omen führenden Glieder von R unter der Beieichnnng B« laSAmmen, so 
wird mit HOlfe von 89, 90 und 97 

- V. (• ^ + »» B,) (p« + q») - V. (» ^ + «» B.) (p'» + V«) + 



aa 



tos 
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(a» + «*)»>«) + 8a «[a,«] 
— (a» — o»)« 

- 8^(1"- »tj« [«' + ^* - (p - PO' " (q - qO'] + 

+ ''2?a"ly [a«(^a) + (a» + a»)[a,«]] 
wo die in letsterm Ausdrucke benntcten Symbole die Bedeutung 

c-'= •[■+ia)'+i(f)'+i^(T)"+-] 

K.,=-.[i+i(i)'-^(i)'-... ] 

haben. Es geht hieraus hervor, dass R« alle Elemente mit Ausnahme von M 
enthUt, und daher für die secul&ren Störungen, wenn die durch den Factor 

Tg •=- einer höhern Ordnung augewiesenen Glieder weggelassen werden, die 

allgemeinen Störungsgleichungen 79—84 in 

-3-7- = oder a:=Gonstan8 lOV 

dt 

de _ anyi/T^^ dR^^ dfl, _ anf^ dR^p 

dt "" e^ * dP dt — ^ 8ln i y 1 — e« ' ^^ 

dP _ anf^^yi— e> dR^p di anf^^ dR\ 
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dt e^ de dt "" ^iSiniKl — e< ^Sl 

dM_ 2Va«n dR<p anef^^|/l — e» dR^p 
dt "" ^ • da ''" ^ (i ^. i/IZTii) ' de 

übergehen, — wobei noch erinnert werden mag, dass, wenn die linken Seiten 
dieser Gleichungen die Oesammtstörungen reprfteentiren sollen, natürlich rechts 
für jeden störenden Planeten ein entsprechendes Glied aufsuschreiben ist. 
Aus 107 geht ohne weiteres das merkwürdige, suerst yon Laplaee in seiner 
Abhandlung von 1773 (vergl. 407) erhaltene Resultat hervor, dass die seculftren 
Störungen unter den dieser Rechnung au Grunde liegenden Yoraussetsungen 
auf die grosse Axe und also auch auf die Umlaufpzeit keinen Einfluss aus- 
üben, w&hrend dagegen nach 108 — 110 bei den sftmmtlichen übrigen Elementen 
ein solcher Einfluss statt haL Für die genauere Discussion dieser letxtem 
Gleichungen, welche su den im Texte beigebrachten Resultaten führt, sowie 
überhaupt für Weiteres ist Jedoch hier auf die in 407 verseiobnete Special- 
literatur zu verweisen. Einsig mag zum Schlüsse noch angedeutet werden, 
dass auch schon die in 241 — 242 abgeleiteten Sitze leicht einiges hieher 
Gehörende ergeben: Bezeichnet man das hei einer elliptischen Bewegung in 
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einem Zeitelemenie dt beeehriebene Flftchenelement mit dF, eo hat man nach 
408:17, wenn der Einfachheit wegen ^=1 geeeUt wird, 



_ an^nr 



e 



) 



dFss rf dt=VtVa(l — e>J.dt Ut 

und somit, mit Hülfe von 76 and 408 : 24, die in 241 eingeführten OrOeeen 

A'= Vt ya(l— e«)Co8i.dt ^" = y, ya(l — e*) BlniCoefi-dt 

A^''=y, ya(l — e*)Sin i Sin f^ . dt 

folglich nach dem durch 241 : 8 anegedrttckten Princip der Erhaltung der 

Fliehen 

J?mya(l— e«>Co8i = c' i^m Va(l — e*) 8iniCo8ft = c'' 

2* m Va (1 — e*) Sin i Sin ft = c'" 

und, wenn die anseerhalb des Bummenieichens stehenden H und i sich auf 
die unTcrinderliche Ebene beliehen, nach 242 : 10 und 408 : 24 

Tg i. Sin fi =: c'": c' = J?m ya{l—e») Sin i 8in ft : J?m Va(l— e») Cos i 

Tgi.Cosfts=c" :c' = 2'mV»U— «•)8toiCosft:i:mKa{l— e«)Cosi 

womit die Lage dieser Ebene bestimmt ist Aus 112' folgt ferner, wenn man 
bei den £ weiten Potensen der e und i stehen bleibt, die Gleichheit 

c' = i'm Va (1 — e*)Vt . (l + Tg«i)~*/* = 2'm y^Cl — % e* — Vt Tg*l) 
= Constans — Vt ü^ Ka . e*— Vi UmYi. TgM 
welche, bei der nach 108 und 109 unter denselben Bedingungen bestehenden 
Unabhingigkeit swischen den secul&ren Variationen von e und i, nur be- 
stehen kann, wenn je für sich 

Xm^/a.e'siConst und J^m fa. TgSisConst. 114 

so dass, wenn in einem Systeme, wie diess noch gegenwftrtig in unserm 
Sonnensysteme der Fall ist, jede dieser Summen einmal klein war, sie auch 
klein bleiben muss, also weder die Excentricitftten noch die Neigungen der 
einseinen Bahnen fortwährend wachsen können. Und so weiter. 

41ft. Die Stönugeil der londbewegllDg. Die Existenz zahl- 
reicher Anomalien oder Abweichungen der wirklichen Bewegung 
des Mondes von einer rein Elliptischen nm die Erde, ist schon aus 
394 bekannt, und es bleibt hier nur beizufügen, dass dieselben 
zunächst Veranlassung gaben, das sog. Problem der drei KSrper 
aufzustellen, und daas sie, sowie überhaupt alle bis jetzt beobach- 
teten Ungleichheiten als Folgen der allgemeinen Gravitation nach- 
gewiesen werden konnten, wenn es auch zuweilen nicht im ersten 
Wurfe gelang. So z. B. findet man, von der Epoche 1801 I 1,0** Par. 
ausgehend, wo die mittlere Länge des Mondes 118^ IV 8'',3 betrug, 
mit Hülfe der mittlem täglichen tropischen Bewegung 360^ : 27,32158 
= 13® 10' 35^^,04 die einer andern Zeit entsprechende Länge stets 
etwas zu klein, und zwar, wie wenn gegenwärtig in 100 Jahren 
eine Beschleunigung von etwa 12^' statt hätte. Während nun Newton 
diese schon von Hallej aus alten Finsternissen nachgewiesene sog. 

•ecolSre Glelcliung als Folge einer durch den Widerstand des 

18« 
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Mittels yeranlassten Annäherung des Mondes darstellte , und noch 
Etiler und Lagrange sich vergeblich bemühten, sie ans der Gravi- 
tation theoretisch zu bestimmen, zeigte Laplace 1787, dass die 
Einwirkung der Sonne auf den Mond eigentlich dessen Winkel- 
geschwindigkeit in der mittlem Distanz um 7179 vermindere, dass 
aber der genaue Ausdruck dieser Verminderung ein dem Quadrate 
der Ezcentricität der Erdbahn proportionales Glied enthalte, und 
daher schliesslich die Winkelgeschwindigkeit des Mondes so lange 
langsam (nach seiner Rechnung jetzt &' per Seculum) zunehme, als 
diese Excentricität abnehme, — dagegen später sich dieses Verhält- 
niss wieder umkehren, und also desswegen keine Mond-Catastrophe 
zu befürchten sein werde. Die zweite Hälfte der \2f* suchte 
neuerlich Delaunay, entsprechend Eant's Idee, durch eine vom 
G^genschlage der Fluth veranlasste Verzögerung der Erdrotation, — 
Dufour dagegen durch eine langsame Vermehrung der Erdmasse 
in Folge meteorischer Niederschläge zu erklären, — während Hansen 
es noch gar nicht für ausgemacht hält, dass die Theorie wirklich 
nur 6^' erkläre, und für den Rest eine andere Ursache gesucht 
werden müsse. 

Während Clalrault noch bei Abfassung seiner Abhandlang von 1746 
(y. 407) daran verzweifelte die Mondtheorie auf Qrand des Oravitationsgesetses 
voUst&ndig entwickeln, und so s. B. von der Bewegung der Apsiden (v. 394) 
genflgende Rechenschaft geben sa können, gelang es ihm bald darauf die 
wesentlichsten Schwierigkeiten zu flberwinden, und seine von der Petersburger- 
Academie A. 1760 gekrönte Preisschrift „Theorie de la lune. 8t P^tersbonrg 

1762 in 4. (2 ed. Paris 1766)^ bUdete den Ausgangspunkt fttr die grossartigen 
Arbeiten, welche seither von den vorzüglichsten Geometem auf diesem Gebiete 
ausgefthrt worden sind, — vergleiche z. B., ausser einigen schon tn 407 er^ 
erwähnten Schriften, die Werke „Buler» Theoria motuum lunn. BeroUni 

1763 in 4., und: Tob. Majrer» Theoria Lunn juzta systema Newtonianum. 
Londini 1767 in 4.^, welche nebst des Letztem „Tabuln motuum Solls et Lunn. 
Londlni 1770 in 4.^ von England mit grossen Preisen bedacht wurden, w&hrend 
Frankreich sp&ter die von Joh. Tobias Bürg (Wien 1766— Wiesenau bei 
Klagenfurt 1884; Professor der Mathematik und Adjunkt der Sternwarte in 
Wien) und Alexis Bourard gemachten neuen Bestimmungen der Mondoon- 
stauten reichlich prftmirte, und das Bureau des longitudes die darauf gegrün- 
deten Tafeln „Bfirg, Tabies de la Lune. Paris 1806 in 4., und : Burekhardt» 
Tables de la Lune. Paris 1812 in 4^ publicirte. Letztere Tafeln basirten be- 
reits auch grossentheUs auf den Entwicklungen der „Mteanique eheste (v. 407)*^, 
von denen hier ein kurzer Begriff folgen mag: Laplaee ging fBr seine im 
8. Bande gegebene Mondtheorie von den Gleichungen 407 : 4 — 6 aus, welche, 
wenn ^, m, M der Reihe nach die Massen von Mond, Erde und Sonne be- 
zeichnen, und eine Httlfsgrösse 

Q = fi±iLj-f.M.R 1 

r ' 
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eingefUirt wird, für die diureb die Sonne gestörte Bewegung des Mondes nm 
die E<rde die Gleiolmng 

d«x _ dQ d«y _^Q^ d«g _ dQ 

dt« " dx TT""" dy dt« ^ ds • 

ergeben. Da aus 1, weil ( t; C als unabhängig von z y s sn betrachten sind , 
d«Q _ f(m+A>) fax« J . fMr Stt-x)« 1 
TI«"— r» L r« J"^"d»"L d« ^J 

etc. folgen, so erhUt man die Beaiehnng 



d«Q , d«Q , d«Q 



ix« "'""d^ + 



= 



dx« ' dy« ' da« 
welche, wenn entsprechend 191 : 2 durch 

X = r Cos B Cos v y == r Cos Sin f s =s r Sin 9 

Polarcoordinaten eingeführt werden, so dass 

r= yx« + y«+"P Tg«r = ^ Sin^ = 



Vx»H-y« + s« 

-3 — = Cos0Cosf -3— sCos^Sinir -=— =8in^ etc. 

dx dy da 

ASL — .^ ^^ I ^Q dg , dQ d» 

dx "" dr • dx "^ dö ' dx "^ d«r ' dx 



= CosgCos..ig--- ^^^^^- ..JQ^.^.IQ 

dr r d^ rCos^ di» 



etc. 



werden, in 

0-r« -^4.2r ^^ l ^ ü«4.ü^«Tirö i^ « 

^-' • dr« +^'-^r+ cs?r^-^^+"d^ ^«^-"d?^ * 

übergeht Mvltiplioirt man die Gleichnngen 2 der Reihe nach mit Cos 9 Cos i», 
Cos Sin «r und Sin 0, — oder mit — r Cos 9 Sin i», r Cos 9 Cos v and 
0, -<- oder endlich mit — r Sin Cos y, — r Sin ^ Sin ^ und Cos 0, — und 
nimmt je die Summe, so erhalt man 

dQ d«r r.dir« ^ ,^ dö« ^ 

— i =: -jTi" Tir- • Cos« ^ — r . -rrr- 6 

dr dt« dt« dt« 

JQ_ d(r«-J^,Cos«(>) ^ 

^•' dt 

dQ t d«ö , , d«r« o, ^^ ^ , 2rdrdö 

■d6r = ' ••dtr+'*--dtrS^^C^«^+— dti— • 

oder, wenn statt r und die neuen Variabein 

u=-jsi — ^ s = Tgd 9 

rCostf ** 

einführt, dir als oonatant betrachtet, 7 nach MulÜplication mit df :u« mit Ein- 
führung einer Constanten h« integrirt, 6 durch 7 . Sin 9 . V' — ^ • Cos ersetzt, 
und in der neuen 6, sowie in 8 mit Hülfe der aus 7 erhaltenen Rotation dt 
eliminirt, 

u«.K ' J df» u« 

\d*« ' / ^ d^ u«d«» du u ds 
A /d'e , \ ,^, , dQ ds dQ /. ..ix^Q ^^ 

wo, nach den Potenzen von ^ entwickelnd und m + /» ^ Masseneinheit ein- 
führend, 
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nn^ Co8 (y »0 + qn^88^— V, n" (1 + s«) 
oder, wenn b' nnd die Glieder der Ordnungeii Mn'*8^, Mu'^e* und M.n'* 

Q 

yemAchläBsigt werden, nnd statt -~ einfach Q geschrieben wird, 
Q=:-^=^ + Mn' + -^[l + 3C0ß3{^-O-3B«] + 

du ^ n dB (l + 8t)Vt 2u» »• ^ 

-"T^KÖ— *«')Co8(i^-0 + öCob8(^-0] M 

dO 3Mn'* Mn'^ 

iJ = -^|^8in2(^-0-^[8(l-4B*)9ln(^-0 + l68in8(^--0] 

dQ ne Mu'»8 8Mn'*8^ , ^ 

_5 — 5 1 G08(f — «r«) 

dB (1 + 8«)/« ^ n« ^ ^ 

Würde die Sonne keine Wirkung auf den Mond aneOben, bo wlre M = 0, also 

nach 14 nnd 10 

n — _?_ ^^ ^n ^^^ »B dQ _ 1 

Vi + B« dl^ dB (1 + 8«)/« ^'^ }/1+b' 

also nach 10—12 

,, dir ^ d«n , 1 rt d«s . ^ 

«•h d.r« ^ h«(l+8«)/« *•' " 

Der letzten dieser Gleichungen genügt, wenn y und & swei Constante sind, 
die Integralgleichung 

8=r;r.Bin(«r — ^) 16 

und Bwar bedeutet, wie aus Vergleichung mit 418 : 9 leicht hervorgeht, y die 
Tangente der Neigung und ^ die L&nge des aufsteigenden Knotens. Ebenso 
genügt der zweiten Gleichung 16, wenn e und n zwei Constante sind, die 
Integralgleichung 

11= i,t(iVy«) [yrT7+e Co, (,-,)] n 

und zwar bedeuten, da sich 17 fttr yssO und b = auf 408 : 27 reducirt, swei 
Grössen, welche zunächst von Ezcentricitftt und Lftnge des Perihels abhingen. 
Mit Benutzung von 16 geht aber 17, da man die hfthem Potenien der kleinen 
Grosse y vemachlftssigen darf^ in 

°= h«(l+y«) [^+4 +eC0B(>-,)— ^ Co. a (,-»)] I« 

über. Da nach den Beobachtungen die Apsiden der Mondbahn sehr merklieh 
vorrücken, die Knoten aber zurückgehen (v . 894) , so vermehrt Laplnee 
schliesslich noch % um (1 — c) f, ^ um (1 — g)y, wo c wenig kleiner, g wenig 
grosser als die Einheit sein soll. Hiedurch gehen aber 16 und 18 in 

s = y8in(g» — ^) 

u= h«(l+y«) [^ + V4y« + eCos(ci.^«)~V4y'CoB8(gr-^)] 
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Aber, und durch SabBtltnilon dieser Werthe in die erste 15 erkUt man in Ver- 
bindung mit gliedweiser Integration 

t = ConBt + h^(l + %e« + V,y«)--^(l + %e» + V4y»)öto(ci.-») 

+ -?.^_^8in2(Cf'-»)--V-Sin8(c«r--»)+-V^öin2(gf'--*) — 

4c '^ ''Sc ^ "^ 4g %0 

-WM)«-(2g,+c,-3*-,)-j^^^81n(2g,-c,_2*+,) 

WO die Constante, da der ADfaDgspnnkt der Zeit wUlkarlich ist, gleich Nnll, 
und der Factor von p (entsprechend der in 408 bei der elliptischen Bewegung 
gebrauchten Beseichnung) 

ht(I + V,e« + %y*) = i. = a'/« M 

gesetzt werden kann. Eliminirt man so h aus 18 und 20, — vernachlftssigt die 
Glieder mit e* uod e^r', — schreibt die entsprechenden Gleichungen fttr die 
Sonne auf (wobei ^^' = und c' nahe gleich der Einheit), — vergleicht sie mit 
denen für den Mond, um rechts p' durch v ausdrücken su können, -» und setst 
endlich n' = m . n, so erb&lt man 

uc=-i-[l + e«+V4y' + «Co8(c»— «)— V4y'Cos2(g*— ^)] 

ntrsf-— — Sin (Cf^ — jf)-}- 4^ 85a2(c» — ») + -?- 8in3(g*'—^) 
c ^ ' ' 4c "^ • 4g ^ 

und 

u' = -V [1 + e'* + e' CoB (c' p' — »')] 

n'tsaf-'— 2e'Sin(c'y' — »0 + V4e'«8in2(c%' — »0 

oder 

»' = m «» — 2me Sin (Cf— ») + % m e« Sin (2 c» — 2») + 

+ V4iny»Sin(2gf'—2ö)+2e'(l— V8«")8*J=>(c'in«' — »0 — 

— 2mee'Sin(cy + <^'i^<' — » — »0 — 2mee'8in(c«» — c'm» — ji+»')4" 

+ »/4o'*5io(2c'mf' — 2jf0 94 

^ ^ _1_ ri + «' Cos (c'mir — «*) + mee' Cos (c«» — c'm«» — » + »0"1 
^ " a» L— mee'Gos(c«» + c'my — »— ff') + e'«Cos(2c'my— 2w')J 

Durch successive Substitution der durch 19, 22 und 24 gegebenen Wertbe von 
s, u, u' und v' in die 10, 11, 12 und 14, dabei u, um den durch die Sonne 
verursachten Störungen Rechnung su tragen, einen Zuschlag von der Form 

d u = A Cos (2 y — 2 m f) + A| e Cos (2«r — 2mr — Cf-|-n} + 
+ A, e' Cos (2 •• — 2 m ••— c'm •• + »0 + • • . • •• 
gebend, und best&ndig nach den Potenzen der e , und den Sin . und Cos . der 
DiffercDsen und Vielfachen der cir, gy, n und & entwickelnd, erhielt Laplaee 
m = 0,0748018 = 0,9915480 g = 1,0040217 
e = 0,0548628 e' = 0,0168140 f = 0,0900807 
annehmend, nach ziemlich mühsamer Entwicklung und schUesslicher, die Gon- 
stante < einfUhreuder Integration, 

nt + « = f — 69992", 80 Sin(c«r — »)+ 1442", 66 8in2(c» — «) + 
+ 1255",92 Sin2(gy— ^) + 204",86 Sin (2gy—cir — 2^+») — 
— 5856",11 Sin 2 (1 — m)ir— 14461",28 Sin (2f— 2 m*-— cy +») -f- 
+468",ö8Sin(2f— .2m» + Cf— jf)+2106",09Sin(c'mf — «0 — 

— 415",16Sln(2r-2mr— Cmr + ffO — •..• 
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wo die Goefftoicnten in Deiimalseknnden ansgedrttekt sind. Durch ümkelnraiig 
dieser Reihe mit Hülfe der Lagrange'sohen ReverBionsfonnel (▼. 61) erhielt 
Bodann LIttrow (v. seine Astronomie in 824) nnter Benutsnng der in 894 
angewandten Beseichnung nnd Zugrundelegung der in nMarle-Charle8-Th4odor 
de Damolfleau (Besangen 1768— Issy bei Paris 1846 ; ArtOlerie^Oberst und 
Director der Sternwarte der Ecole militaire in Paris), Tables de la lune form4a 
par la seule thöorie de Pattraction. Paris 1824 in 4. (Theilnng in 400^; dagegen 

1828 in fol in 860<')" in Besiehung auf die Epoche 1801 10, 12^ m.Z. Paris 
gegebenen Werthe 

1_1U 86 42 ,8 + t|i8. 860« + 477648", eiarVlOO/ ' ^ 



m 



O =130 54' 54-0- t/ ^®* ^' ^«"H+^— V.6'Söe82 + 
*'' * \ 69629",975/^\l0O/ ' ^ 

L =280«9' 82",0 + t (3600 + 27",&80) M = 0039'7",0 + t (860*— 34^,870) 
wo t die Zeit seit der Epoche in Jnlianischen Jahren sfthlt, fflr die wahre 
Länge X und, unter Voraussetsung , daas die mittlere Horisontalparallaxe des 
Mondes « =s 56' 58" sei, für die entsprechende Horizontalparallaxe p = 
au Sin 9* folgende Reihen: 

X = l + ««640".9liini + 969".9lii9iii + d7".8in3m + ... 

— 122". Sin (l — L) + «»»0". Sin« (l — L) + ...— 6«4I". Sinn— ... 

— 412" Sin 2 (1 — gl) +212" . Sin 2 (1 — L — m) + ... 

+ 4S90" . Sin [« (1 — L) — m] + 192" Sin [2 (1— L) + m] ~* •• 

— 109" . Sin (m + M) + 148" . Sin (m — M) + .. . 

+ 166"Sin[2(l — L) — M] + 207"Sin[2(l — L) — m — M] 
+ ... 

p = 3421" + 186".Cosm4-10"Co8 2m + ... + 28"Cos2G — L) + 
+ 84".CoB[2G — L) — »] + ... 

wo in ersterer Reihe die fettgedruckten Glieder bis auf unbedeutende Unter- 
schiede in den Coefftcienten mit 894 : 1 übereinstimmen. Solche Unterschiede 
hängen zunächst mit den aus verschiedenen Beobachtungsserien etwas ver- 
schieden erhaltenen Orundwerthen zusammen ; so gibt z. B. Hansen» der durch 
seine Werke ^Fundamenta nova investigationis orbitie vern quam Luna per- 
lustrat Gotha 1838 in 4., ferner : Tables de la Lune construites d*apr&s le Prin- 
cipe Newtonien de la Gravitation universelle. Londres 1867 in 4., und: Dar- 
legung der theoretischen Berechnung der in den Mondtafeln angewandten 
Störungen. Zwei Abhandlungen. Leipzig 1862 — 1864 in 8.^ die Kenntniss der 
Mondbewegung in der neuern Zeit so wesentlich gefördert hat, die sieh von 
27, auch wenn man die für sie gewählte verschiedene Epoche 18001 0,0 m.Z. 
Greenwich berficksichtigt, merklich unterscheidenden Werthe 



m = HO» 19' 38",64 + 1' (13 . 8Ö0» + 881168'',3716) + (^ . 49",485 + 

+(iäy-^"^*^^« 

Sl = 88« 16' 81",lö — t' . 69e29",8961 + ^^V . 8",189 + (^V . 0",007159 

* I SM '^ 

W = 193«7' 21",91 +t'. 21611ö",2207 — (^^ . 44 ",828 — (j^V • 0*^048769 
M = 0« 24' 28",22 + 1' . (860» — 83",9218) — (j^V . 0",6612 

W = 246»18'60",28+t'.69690",9809 — ^j^) . e",öl8 — ^j^) .0",0071Ö9 

wo w nnd W die Abstinde des Mond- nnd Sonnen-Perigeums vom Mondknoten 
beielohnen, so dase 1 := m + w -]- ^ und L = M4-^4~A'" ^^^ Scblnsse 
mögen noch die grossen Werke Aber die „Theorie dn monToment de la Inne** 
von PlMia nnd DelMiiiay sngefthrt werden, von den das erstere ^Tnrin 
1882, 8 Vol in 4.", erschien, das letitere seit 1860 im Erscheinen begriffen 
sein solL 



419. Dia fiestalt der HimmeltkArper, und die Bawegmig der- 

galban in OiraD SchwarpilDkL Auch die Entwicklung der innem 
Gründe der Gestaltang der Himmelskörper nach den Gesetzen der 
Gravitation, die durch diese Gestaltung beeinflusste Einwirkung der 
andern HimmelBkörper, und die hinwieder dadurch hervorgebrachten 
Modificationen in der Bewegung der Erstem um ihren Schwerpunkt, 
haben zu einer Menge der interessantesten analytischen Unter- 
Buchnngen Veranlassung gegeben, wie z. B. zur Theorie der Prä- 
cession der Nachtgleichen, durch welche unter Anderm nachgewiesen 
wurde , dass die einem Planeten entsprechende sog. Lunisolar- 
Präcession (355) im Allgemeinen seiner Abplattung proportional ist, 
und sich aus einer Wirkung der Sonne (für die Erde 16'' per Jahr) 
und einer Wirkung jedes Mondes (für die Erde 36'' per Jahr) zu- 
sammensetzt. Einige hieher gehörende Andeutungen sind schon in 
243 und 244 gegeben worden. 

Nachdem d'Alembert durch seine classisehen „Recherches snr la pr^ 
cession des öqninozes et sur la nutation de l'axe de la terre. Paris 1749 in 4.*^ 
dafDr neue Bahn gebrochen, wurde die PrUcession in allen grOssem Schriften 
Aber die Mechanik des Himmels (v. 407) und auch in einselnen Spesialschriften 
(v. 866) abgehandelt, und so noch neuerlich von jalllen in s. ^Mdmoire sur 
le mouTement de la Terre autour de son centre de gravit^ (A. N. 1030 von 
1866)^ in folgender Weise: Denkt man sich durch den Schwerpunkt der Erde 
ein drei Hanptaxen derselben (v. 248) entsprechendes Coordinatensystem so 
gelegt, dass X der FrflhllngsnachtgleichenliDie und Z der Umdrehungsaxe ent* 
spricht, — und beseichnen x' y' e' die darauf besflglichen Coordinaten eines 
Elementes dm' der Erde, — xys die Coordinaten des Schwerpunktes eines 

entfernten Körpers der Masse m : f , wo f '* die Gauss*sche Zahl ist, — r und 
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r' endlich die DiatuiBen des letstern Punktes vom Schwerpunkte der Erde und 
vom Punkte dm', so dass 

1 r !-•/» 

-jL = |^(x-xO» + (y-yO*+(«-»0»] = 

oder MtgenUert, wenn die sweiten Potenaen der kldnen GrOssen x' : r, y' : r 
und ■' : r vemaohltssigt werden, 



j,=.i-[i+8 "'+y'+"3 



ist, so hat man entsprechend 407 die Componenten der Ansiehung des fernem 
Körpers auf die Erde nach den drei Axen 



dm' • 



X = mJ-^^.dm' Y = mjy^.dm' Z = mJ'-^ 

also, wenn L, M, N die dieser Ansiehung entsprechenden Drehungsmomente 
um die Axen X, Y, Z, und A ^ B, C die Letstern entsprechenden Trügheits- 
momente der Erde sind, da die Integrale von x'dm', y'dm' und s'dm' ent- 
sprechend 133 beim Zusammenfallen des Schwerpunktes mit dem An&ngs- 
punkte, und diejenigen von x'y'dm',x's'dm' und y's'dm' nach 243 : 13 
für die Hauptaxen verschwinden, nach 284 und 243 : 6 

L=:Zy-*YB =: ms j-^dm' — my j-^dm'=: 

Am Ende der Zeit dt wirken also auf die Erde, ausser dem schon am An- 
fange derselben vorhandenen Drehungsmomente ü ^ C . ^ (wo g die Rotations- 
geschwindigkeit der Erde beseichnet) um die wegen G > A (v. 243 und 244} 
permanente Rotationsaxe Z, in Folge der Einwirkung des äussern Körpers 
swei neue Momente L.dt und M.dt um die Axen der X und Y. — Be- 
Belohnen nun aber a den mittlem Abstand der Erde von der Sonne, e die 
Excentricität der Erdbahn, n die mittlere Bewegung der Erde in ihrer Bahn, 
p die geocentrische Länge der Sonne, n die Länge des Perigeums und h das 
Verhältniss der Erdmasse sur Sonnenmasse, so hat man nach 408 : 11, 6, 9, 14 
und den bisherigen Annahmen 

r= ..^^iT'f^ . rMi^ = na«yr=?dt ^ 

1 + e Cos (p — jf) ^ 4 



m (1 -(- h) =: n* a* also 

und somit nach 3 

T ^x_ 8n(C — A) ys 

L.dt = W'"^ 

(l + h)(l-e«)/« 

M.dt= -3°(C-A) » 

(l + h)(l-e«)/t 



m^^_ n[l+eCos(ir^ji)] j^ 
'• (l + h)(l-e«//t 



L-[i + eCos(i.-«)]d, 
^[l + eCos(» — »)]df' 
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wo, wenn $ die Bobiefe der Ekliptik 
bezeichnet, also die Coordinaten der 
Bonne 

z = r Cos ¥ 

y =: r Bin f Cos 

E = r3inrBin0 

sind, 
-^= Vt Bin $ Cos Ö (1 — Cos 2p) 



r 

sx 

r« 



= Vt8^^3in3ir 



gesetst werden können. — TrSgt man 
von O aus auf die Axen sn L.dt, 
M.dt und O proportionale Werthe 
auf, und constmirt s. B. su L.dt 
und O die Resnltlrende 00', so stellt O 0' die Lage dar, welche die Erdaxe 
unter anssehliesslicher Wirkung dieser Erftftenpaare annehmen würde, somit 
dv die dadurch bewirkte Drehung der Erdaxe, d^ die in Folge davon ent- 
stehende Verschiebung der Frtthlingsnachtgleiohenlinie und B* die neue Schiefe 
der Ekliptik. Aus dem in der Figur verseiohneten sphftrischen Dreiecke, in 
welchen der von dyr und dv eingeschlossene Winkel gleich 90^ — $ ist, folgen 

_ - Tgdv «. .. Sindv - , dv 



Bin0' = 



oder nahe d Uf c: ot— r 0':=:O 

^ Bind 



Bhidy 

und ans dem Dreiecke 00' O ebenfalls sehr nahe dv=00':00 = L.dt:0, 
also mit Hülfe von 5 und 6 

d^-s-.^~l-.=sHCos«(l — Cos2ir)[l + eCos(r--jf)]d«r 

3 n C — A 



wo 



H=: 



ist, oder durch Integration, wenn das Olied mit e vernachlftssigt wird, und yr 
das Oesammtzurflckgehen der Nachtgleiohenlinie in der Ekliptik in Folge Ein- 
wirkung der Bonne seit einer Epoche bezeichnet, 

Vf = H Cos (y — Vb 3^ 2 <") 

oder endlich, da das freie p abgesehen von der Excentricitftt durch n t ersetzt 
werden kann, 

y =r H n Cos d . t — V, H Cos 9 Bin 2 y S 

Constmirt man analog die Resultirende 00" zu M.dt und O, so ergibt sich 
daraus eine einfache Drehung des Equators um die Frühlingsnachtgleiohen- 
linle oder eine Abnahme der Schiefe der Ekliptik 

dd = ^^^ = — HBinö8in3»r[i + eCos (•• — »)] df- 

und hieraus durch Integration, wenn die frühere Approximation beibehalten 
wird, die ganze Verlnderung seit der Epoche 

A^=: VtHSin^CosSy 9 

In Ihnlicher Weise die Wirkung des Mondes in Rechnung ziehend, auf wel- 
chen die 6 ohne Weiteres übertragen werden können, während die 6 durch 



284 — Di^ Mechanik des Himmels. — 

5^= Vi Bina^Sin«*-! +iCoB2öSIn*'i 8in(ri — X) — 
— Vt i* Sin 29 Sin (ir|— A) [2 Sin «r^ Cos X -- Cos ^^ SinX] 



10 



^= Vt Sin0 3in2ir| +iCo8 9Co8ir| 8io(«'|i — X) — 

— y, i»Sin dSin (irj —X) Cos (pi + X) 

SU erseisen sind, wo i die Neigung der Mondbahn gegen die Ekliptik nnd X 
die L&nge ihres aufsteigenden Knotens beseichnen, — erliielt Jullleiit 

setsend, und unter — a die mittlere Winkelgeschwindigkeit des Mondknotens 
verstehend, 

V^'=H,rDi(l^i«)CoBö.t— V,Cos9-in2irji— lBi..^^8inX+j.5iCos«31n2xl 

A^' = H,rV,Sin9Cos2iri+i?i.CosdCosX — j.5l.8inöCos2xl 

Von den kleinen Veränderungen, welche die Schiefe der Ekliptik, und durch 
sie auch die PrUcession, vermöge des Einflusses der Planeten erleidet, hier ab- 
sehend, und auch die in 8,9 und 12 auftretenden periodischen, unter dem 
Namen Lunisolar-ltfatatloii susammengefassten Glieder, von welchen die 
mit a behafteten die eigentliche Itfutatlon (v. 855 und 456} darstellen, nicht 
weiter betrachtend, erhalten wir somit aus 8 und 12 mit Hülfe von 7 und 11 
bei Vernachlässigung von e* und i' 

p=(rTh+TTH;)^» - N=^.:^.co.. 

Beseichnet man nun die Rotationsaxe eines homogenen RotaÜonsellipsoides mit 
2r, die beiden gleichen Axen mit 2 a und das Gewicht einer Volumeneinheit 
mit D, so hat man nach 248 : 81, 82 

oder, wenn man die Abplattung 

ft = — '^^^^— einführt, d. h. r = a (1 — ^) M 

setst, 

und somit für eine unendlich dünne homogene Schichte 

dA 8a*Ä - . ., . ,. , _ dC 8a*« .^ ^-^ 

folglich für ein aus ühnlichen homogenen Schichten gebildetes ElUpsoid 

A = (l-^)(l-^+V.^*)-X-r^»*-^» C = (l-^)-^rDa*.da 

•^0 -'s 

und somit für jedes beliebige Gesets, dem D unterliegt 

^T^ =^(1 — Vt^) oder nach 18 N = 4^ (1 — Vt A«) Cos ^ 10 

Setst man, um die Formeln 18 und 16 auf die Erde ansuwenden (für t ein 
Jahr SU 865 V4 Tagen einsetsend), angenähert 
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^=V,oo Ö=sa8V,* ^ = 866 V4. 860. 8600" hsVmooo 

h' = 80 n = 860.8600" 11 ' = -^^.860. 8600" 

so erh&lt man ihre jährliche Prftoession etwa 

p = 16",24+ 86",8l = Ö2",0Ö 

w&hrend Bessel durch strengere Rechnung dafür nur 60",88 fand. — Setzt 
man dagegen (fDr t ein Jupiterjahr von 4482 Tagen setzend) 

^=Vi4 ^ = 8» ^ = ^.860.8600" n = 860.8600" h = Vio4» 

4482 4432 

n' = — ;=- 860 . 8600 n" =:^-irr- 860 . 8600 

1,77 8,56 

n'" = VTT7 860. 8600 n^ = ^^ 860 . 8600 

1,17 1d,7o 

.,_ 1000000 _ 1000000 ,, _ 1000000 lYj^lOOOOOO 

^17 28 88. 48 

so erhUt man fttr die einem Jahre von Jupiter entsprechende Prttcesslon 

p = 12" + 1818" + 448" + 416" + 87" =5 2226" = 0«,618 

wodurch das auf den Frflhlingspunkt von Jupiter hezogene Jahr von 11,86 

Erdjahren auf 11*,84 gebracht wird. 

4t0. Dia Tafeln und Kphaineridan der Wandalsterna. Die sog. 

Theorie eines Wandelsternes besteht in der Feststellung der zwischen 
seinen Coordinaten und der Zeit bestehenden Beziehungen, und wenn 
daher Letztere, sowie die darin vorkommenden Constanten oder Ele- 
mente, nach den im Vorhergehenden entwickelten Methoden be- 
stimmt sind, so ist es möglich, für jede Zeit jene Coordinaten zu 
berechnen. Führt man diese Rechnung für bestimmte Epochen oder 
für eine Folge von Zeiten aus, so hat man eine Tafel oder 
Ephemeride des Wandelsternes erstellt, aus der man durch Inter- 
polation (54) auch für zwischenliegende Zeiten dieselben Daten er- 
halten kann. Vergleicht man sodann die berechneten Oerter mit den 
zu denselben Zeiten beobachteten Positionen, so erhält man dadurch 
nicht nur eine Probe für die Richtigkeit der Theorie, sondern in 
den sich ergebenden Differenzen zugleich auch die Wegleitung, um 
jene nöthigenfalls zu verbessern. [XVI, XVm.] 

Von astronomischen Jahrbüchern, Kalendern oder Ephemeriden sind seit 
demjenigen auf 1475 bis 1606, mit welchen (v. 367} 1474 Ref^lomontail diesen 
Zweig der Literatur so trefflich erOffiiete, Eunächst im Anschlösse daran und 
sogar noch unter seinem Namen ebensolche von Btöffler und Jakob Pflaum 
von Ulm „Ulm» 1499 in 4. (Auch Venet. 1604 und spllter)<^ fQr 1601—1631, 
dann von Ersterm allein ein „Ephemeridum opus a capite anni 1682 in alias 
20proxime subsequentes elaboratum. Tnbingn 1631 in 4.^ erschienen, welches 
sodann von Petms ntatas» Professor der Mathematik und Astronomie in 
Verona, „Tnbingn 1644 und 1668 in 4», bis 1663 fortgeführt wurde. Als wei- 
tere Fortsetsungen sind die Worke „Johannes Stedlns (Leonhont bei Antwerpen 
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1627 — Ptfls 1679; Professor der Mathematik In Löwen und Paris), Sphe- 
merides ab A. 1664 — 1006, Colonin 1666—1681 in 4., — Cyprian Le«vill«0 
(Leovicla in Böhmen 1624 — Lauingcn 1674; Mathemaiikus des Pfalsgrafen 
Otto Heinrich) Ephemeridum novum atqne insigne opus ab A. 1666^-1606 
accnratissime snppntatum. Augnstn Vindel. 1667 in fol., — und: Giovanni 
Antonio Maf^lni (Padaa 1666 — Bologna 1617; Professor der Blathematlk, 
Astronomie und Astrologie zn Bologna), Ephemerides coBlestinm motnnm ab 
A. 1681—1620. Venet 1682 in 4., sowie ab A. 1608—1630. Francof. 1610 in 4.«^ 
SU betrachten, w&hrend dagegen mit der von Keppler» bereits seinen „Tabuin 
Rudolphin». Ulmn 1627 in fol.** entsprechenden „Ephemerides novn motuum 
coelestium ab A. 1617—1686. Lincii 1617^ Bagani 1630 in 4.'^ eine neue 
Periode begann. An diese Keppler*schen Ephemeriden reihen sich sodann noch 
„Lorens Eichstadt oder Elehvtadlus (Stettin 1696— Danzig 1660; Professor 
der Mediiin und Mathematik su Danxig), Ephemerides coelestium motuum ab 
A. 1686—1666. Steüni 1634— Dantisci 1644 in 4.,— und Johann Hecker (Dansig 
16.. — Dansig 1676; Patrisier und Vetter von Hevel), Ephemerides motuum 
coslestium ab A. 1666^-1680. Gedani 1662 in 4., und nun beginnt mit der von 
Picard berechneten „Connoissance des temps pour l'ann4e 1679. Paris 1678 
in 12^ die spHter theils von ihm, theils von Jean LeMbure (Usieux 1660 — 
Paris 1706; erst Weber in Llsieuz, dann, von Picard nach Paris gesogen, 
Mitglied der Academie), Jacques Lleutoud (Arles 1660— Paris 1783; Privat- 
lehrer der Mathematik in Paris), C&edln« Maraldl* IjalMide« Edme- S4bastien 
Jeaarat (Paris 1724— Paris 1803; Ing^ieur-G^ographie, später Professor der 
Mathematik an der Ecole militaire su Paris und Gründer der Sternwarte der- 
selben) und M^chaiii regelmftssig fortgesetste , nach Gründung des „Bureau 
des longitudes^ von diesem dirigirte, nun also seit fast swei Jahrhunderten 
ununterbrochene, wichtige Publication, mit welcher dann allerdings spftter der 
seit 1767 auf Anregung von Maskeljme (v. 367) von dem „Board of Longi- 
tude^ in London herausgegebene „Nautical Almanac% — das seit 1774, wo 
Bode den Jahrgang 1776 publicirte, von ihm und dann jewellen später von 
Bncke und PSrster in Berlin bearbeitete „Astronomische Jahrbuch^ — etc. 
concurirten. Gegenwärtig hat wohl von allen solchen Publicationen der „Nautical 
Almanac^, der am frühesten erscheint, und sugleich am reichhaltigsten und 
billigsten ist, weitaus die grösste Verbreitung, und mag daher hier, den Jahr- 
gang 1871 SU Grunde legend, soweit er sich auf die Wandelsterne besieht, 
noch etwas einlässlicher berührt werden: Zunächst sind jedem Monate 20 
Seiten eingegeben, auf welchen für die Sonne, gestütst auf die von LiCverrier 
(Annales IV) publiclrten Sonnentafeln, für jeden wahren Green wioher-Mittag 
scheinbare £t und D, Culminationsdauer des Sonnenradius und Zeitglelchung, 
für jeden mittlem Mittag wieder scheinbare JR und D , sodann Länge , Breite 
und Radius Vector, scheinbarer Halbmesser, Zeitgleichung und entsprechende 
Sternseit (v. XVII) gegeben sind, — für den Mond, gestütst auf die Tafeln 
von ÜMiaen (v. 418) für jede Stunde JR und D , für jede dritte Stunde (su 
Gunsten von 367) seine geocentrischen Distansen von der Sonne und einigen 
der grossem Planeten oder Sterne, für Mittag und Mitternacht Länge, Breite, 
Alter, Halbmesser und Horisontalparallaxe, ferner die Zeit der Culmination, 
sowie die Momente der Phasen, des Apogeums und Perigeums, — endlich für 
jeden Tag die mittlere Zeit der Culmination des Frühlingspunktes, und die 
verflossenen Tage sowohl seit Anfang der leisten Julianischen Periode (v. 861 
und die su ähnlichem Zwecke bestimmte XVH*), als seit AaCsag des Jahres 
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(sammt Betrag In Jalireebrncli), als auch seit dem leisten Frtthllngseqainoctinm; 
letitere Anxabl gibt die vom Beobachtangsorte nnabbftngige Eqnlnoetlalselt^ 
lA welche jede mittlere Orteseit übergeht, wenn man au ihr die Ar Green- 
wich gegebene Eqainoctialzeit EnfÜgt, and den Lftngennnterschied mit Oreen- 
wioh absieht — Dann folgt eine Tafel, welche für jeden sehnten Tag die 
scheinbare Schiefe der Ekliptik, die Horizontalparallaze der Sonne (die mitt- 
lere sn 8 '',96 angenommen), die OrOsse der Aberration, den Betrag der Prft- 
cession seit Anfang Jahres, die DüTerens swisohen dem wahren nnd dem ohne 
Vorhandensein der Nntation bestehenden oder mittlem Eqninoctium, und 
die Entfernung des Mondknotens von Letsterm gibt, — eine andere, welche 
für Jeden mittlem Mittag die sog. Sonneneoordlnateii • d. h. die, wenn R 
den Abstand der Sonne, Q ihre wahre Lftnge und e die scheinbare Schiefe 
der Ekliptik beselchnet, 

X=:R.Cos0 YsR.SinQCose Z = R.8in0Sine 1 

betragenden Goordinaten derselben in Besiehung auf den Eqnator und das 
wahre Frtlhlingsequinoctium , sowie ihre Reductton auf das mittlere Equinoo- 
tium des ersten Januar gibt. — Es folgen sodann Tafeln, welche fDr die alten 
Planeten für jeden Tag, für Uranus und Neptun für jeden vierten Tag geo- 
centrische JR und D, Entfernung von der Erde und Culminationsseit, femer 
heliocentrische L&nge, Breite und Radius Vector, — auch fllr jeden fünften 
Tag Parallaxe und Halbmesser geben, — wobei für Merkur, Venus und Mars 
die Tafeln von Leverrler (Annales V, VI) su Grande gelegt sind, — für 
Jupiter, Batnm und Uranus „Bouvardt Tables de Jupiter, de Satume et 
d'Uranus, constraites d'aprös la th^orie de la m^canique Celeste. Paris 1821 
in 4.^ mit Berttcksichtigung der von John Cough Adams (Laneast in Com- 
wall 1819; Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Cam- 
bridge) gegebenen Berichtigung (v. Mem. Astron. Soc. XVII. und Naut. Alm. 
for 1851), — fDr Neptun endlich „Ttfeweomb* An investigation of the orbit 
of Neptune, with general tables of its motion (Smiths. Contrib. 1866)*^. Die 
kleinen Planeten sind nur durch eine im Anhange gegebene abgekürste Tafel 
reprftsentirt, — diese Specialit&t im Allgemeinen dem Berliner- Jahrbuche über- 
lassend. Dagegen sind noch die Elemente fBr die Finsternisse und Bedeckungen 
des Erdmondes und der Jnpitermonde, die Stellungen dieser Letstern, die Con- 
junctionen, Elongationen etc. der Planeten, — etc. gegeben, fttr die Jupiter- 
monde sun&chst „Damolsean, Tables ^cliptiques des satellites de Jupiter. 
Paris 1836 in 4. — und: W. S. B. Woolhouse» New tables for Computing 
the occultations of Jupiters satellites by Jupiter, the transits of the satellites 
and the shadows (Naut Alm. for 1835)^ benutsend- — Zum Schlüsse mOgen 
noch sur Erg&nsung der im Vorhergehenden und schon in 418 erwähnten 
Tafeln noch folgende namhaft gemacht werden: „Alfons X (1223 — Sevilla 
1284; König von Castilien und Leon), CoelesUum motuum tabulao. Venet 1483 
in 4. (Auch Aug. Vind. 1488, Venet 1492, 1518, etc.), — Stoeffler« Tabul» 
astronomic«. Tübingn 1514 in fol., — Joh. Sehoner» Tabuin astronomic». 
Norimberg» 1686 in 4., — Er. Rclnholdt Tabul» pratenlc» coelestium mo- 
tuum. WittebergiB 1651 in 4. (Auch 1585), — Philips van Laensbergh oder 
Liansberf^ (Gent 1561 — Middelburg 1632; Arst und Prediger su Antwerpen 
und SU Ter-OoSs auf Zeeland), Tabul» motuum coelestium perpetu». Middel- 
burgi 1632 in fol. (Auch 1633 und 1653), -- Maria Cunitz oder Cnnltia 
(Schweidnits 161. •— Pitschen 1664; Gemahlin des Arstes Elias von Löwen 
sn Pitschen in Schlesien), Urania propitia sive tabuliB astronomic«. Bioini SÜe«. 
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1660 in fol. — La Hbret Tabu!» astronomio«, Ludovlci magni jaestt et mniii- 
ficentia ezarat«. Parisiis 1702 In 4. (2 ed. 1727; auch Ingoist 1722 und dentseh 
von .1. A. Klimm, Nürnberg 1725), — Jacq. Cassini« Tables astronomiques 
du Boleil, de la lune, des planstes, des ^tolles et des satellltes. Paris 1740 
in 4., — Euler* Tabuin astronomicn Solls et lun» (Opusc. var. arg. I, 1746), — 
Ualley« Tabul« astronomic«. Londini 1749 in 4. (Engl. London 1762; frans. 
1764—1759), — Tob. Majrer« Novn tabul» motuum Solls et Lana (Comment. 
Oott II, 1753), — Jean-Pbilippe Loys de Gheseaux (Lausanne 1718— Paris 
1751; Privatgelehrter auf Schloss Gheseaux bei Lausanne; vergl. Bd. 8 meiner 
Biographien), Tables du soleil et de la lune (M^m. posth. Lausanne 1754 in 4.), — 
La Caille, Tabuin solares. Parisiis 1758 in 4. (2 ed. durch Hell, Vindobonts 
1768), — Frans von Paula Triesneeker (Kirchberg in Oesterreich 1745— 
Wien 1817; Jesuit; Professor der Astronomie und Director der Stem^rarte su 
Wien), Tabuin Mercurli, Martis, Veneris, Solls et Lunn (Eph. Vindob. 
1788—1805), — Zaeh, Tabuin motuum solis. Qothn 1792 in 4. (Suppl. 1804), 
und: Tables abr^^s et portatives de la Lune et du doleil. Florence 1809 
in 8., — Deiambre» Tables du Soleil. Paris 1806 in 4., — Carlini» Espo- 
sisione dl un nuovo metodo dl costrulre le tavole astronomiohe appUcato alle 
tavole del Sole. Milano 1810 in 8., und: Nuove tavole de' moU apparenti del 
Sole (E£fem. Milan. 1833, — Lindenau» Tabuin Veneris, Martis et Mercurli. 
Oothn 1810—1818 in 4., — Maximilian Weisse (Ladendorf in Nieder- 
Oesterreich 1798 — Krakau 1863; Professor der Astronomie und Director der 
Sternwarte su Krakau), Goordinatn Mercurli, Veneris, Martis, Jovis, Saturni 
et Urani. Gracovln 1829 in 4., — Hansen und Ghristian FriU RottbOU OInfsen 
(Kopenhagen 1802 — Kopenhagen 1855 ; Professor der Astronomie und Director 
der Sternwarte su Kopenhagen), Tables du Soleil. Kopenhagen 1853 in 4., — 
Marian Kowalslii (Dobrsyn 1822; Professor der Astronomie und Director 
der Sternwarte su Kasan), Recherches sur les mouvements de Neptune suivies 
des tables de cette plannte. Kasan 1855 In 8., — etc.^ 



XLVII. Die Sonne. 

4SL Die physische Beschaffenheit der Sonne. Die Alten be- 
trachteten den Centralkörper unsere Sonnensystemes, dem wir mit 
Licht und Wärme die Hauptbedingungen des Lebens verdanken, 
als ein reines Fener, und erklärten einzelne dunkle Stellen, welche 
sich zuweilen auf der Sonne zeigten, als Durchgänge fremder Welt- 
körper. Nach Erfindung des Fernrohrs erkannten jedoch die Fab- 
ricius, Galilei, Scheiner, Harriot etc., dass die Sonne selbst gar 
häufig an einzelnen Stellen, sei es durch Schlacken oder Wolken 
verdunkelt werde, und nach VervoUkomnmung der optischen Hülfa- 
mittel lag es klar vor, dass die ganze Sonnenoberfläche oder die 
sog. PbOtospbSre fast beständig wie mit Schuppen bedeckt er- 
scheint, während an einzelnen Stellen sich meistens graue (durch 
farbige Gläser sogar schwarz erscheinende) Flecken von verschie- 
dener Grösse und Gestalt befinden, in denen man zuweilen noch 
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dunklere Stellen, sog. Dawes'vehe Cantra^ nntersclieiden kann, 

— dasB wenigstens die grossem dieser Flecken fast immer mit einem 
Hofe von mattem Lichte, dem sog. Halbsebatteny umgeben sind, — 
an andern Stellen, besonders gegen den Rand hin, sich in Silber- 
licht glänzende Streifen, sog. Fackeln 9 zeigen. Flecken und 
Fackeln haben eine gemeinsame Bewegung vom Ostrande nach dem 
Westrande, welche offenbar von einer Rotation der Sonne bedingt 
ist, und sie znweilen, je circa 2 Wochen nach Verschwinden am 
Westrande, neuerdings am Ostrande in Sicht bringt, — finden sich 
fast ausschliesslich in einer equatorealen Zone, und sind nach Zahl, 
Grösse und Form ausserordentlich veränderlich. Bei Flecken, welche 
in der Mitte der Sonne ziemlich regelmässig von Halbschatten um- 
geben sind, erscheinen Letztere häufig vorher und nachher auf der 
von der Mitte abgewandten Seite breiter, und diess führte die 
Schulen, Wilson und Herschel zu der Annahme, dass wenigstens 
diese Flecken conische Vertiefungen in der Photosphäre seien, — 

— vielleicht durch Gaseruptionen veranlasst, welche, vom relativ 
dunkeln Sonnenkeme aufsteigend, dieselbe stellenweise zerreissen. 

' Die seitherigen Ergebnisse der Spectralanalyse (294) fordern jedoch 
gegentheils einen aus einem glühenden Metallmeere bestehenden Kern, 
und eine umgebende Atmosphäre voll entsprechender Dämpfe von 
etwas niedrigerer Temperatur und es ist somit eine neue Theorie 
aufzustellen, welche zugleich den in 422—424 mitgetheilten Ergeb- 
nissen gerecht werden muss; dass diess bis jetzt trotz den Be- 
mühungen der Kirchhoff und Spörer, Faye und Secchi, Gautier und 
Zöllner, etc., noch nicht vollständig gelungen, darf bei der grossen 
Mannigfaltigkeit der zu erklärenden Erscheinungen nicht verwun- 
dem. (Vergl. 448). 

Elnseloe der alten Völker beteten bekanntlich „en confondant Poeuvre avec 
Poüvrier** die Sonne an, ncd die Uebrigen waren wenigstens gewohnt, sie als 
das ungetrübte Weltange m betrachten. Wenn sich daher snweilen einmal, 
abgesehen von einer VerdonkluDg (Offnecation) der ganien Sonne durch Höhen- 
rauch und dergleichen, wie solche s. B. 797 volle 17 Tage angedauert haben | 
soU, — wirklich einzelne schwarse Flecken auf der Bonne zeigten, so hielt i 
man sie ftkr fremde KOrper, und woUte so z. B. 807 Merkur 8 Tage, 840 Venus | 
sogar 90 Tage vor der Sonne gesehen haben, — ja noch Keppler Hess sich i 
täuschen , und hielt einen 1607 V 18/28 auf der Sonne bemerkten Flecken fDr 
Merkur, obschon damals dessen Breite grosser als der Sonnenradius war, und 
sein scheinbarer Durchmesser lange nicht die 60'' betrug, welche nach Seh wabe | 
ein Flecken zum mindesten halten muss, um dem unbewaiTneten Auge sichtbar 
zu werden. Als dagegen bald nachher, muthmasslich an einem Dezember^ , 1 
Morgen 1610, Joh. Fabrielns das kurz zuvor erfundene Femrohr benutzen 
woUte, um den Rand der Bonne in Beziehung auf allflUige Ungleichheiten zu 
untersuchen, entdeckte er zu seinem grossen Erstaunen auf der Sonne, nahe j 
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an ihrem Ostrande einen sohw&riliehen Fleeken von nioht geringer Oröeee, •— 
konnte an den folgenden Tagen seine Bewegung nach dem Westrande, das 
Eintreten neuer Flecken am Ostrande, ihr entsprechendes Vorrücken, den Aus- 
tritt des ersten Fleckens am Westrande und sein späteres Wiedererscheinen 
am Ostrande, etc., beobachten, — daraus die Existenz wirklicher 8onnenflecken 
und die Reallt&t der schon von Qiordano Bruno (Nola in Campanien 16 . . — 
Rom 1610, wo er II 17 als Irrlehrer verbrannt wurde; Dominicaner, später 
Lutheraner) geahnten Rotation der Sonnne erkennen, -— kurz den Stoff flir 
seine classisclie Schrift „De maculls in Sole observatis, et apparente eomm 
cum Sole conversione, narratio. Witteb. 1611 in 4.^ gewinnen, deren Dedication 
von 1611 VI 3 datirt ist. — Auch Harriot sah (vergl. das 1888 erschienene 
Buppl. SU den „Miscellaneous Works of Bradley. Oxford 1882 in 4.^) ungefllhr 
gleichseitig, nämlich 1610 XII 8/18, erste Flecken auf der Sonne, erkannte sie 
aiber nicht als solche, — wollte sodann 1611 I 19/29, wo gerade die Sonne 
fleckenlos war, seine Beobachtung revidiren, — liess sich durch diesen Nicht- 
erfolg abschrecken, und begann nun erst 1611 XII l/ll, also möglicher Weise 
erst nach Kenntnissnahme der obigen Schrift, eine wirkliche Beobachtungsreihe 
(vergl. Nr. VI meiner Mittheilungen). — Seheinert der im Mära 1611 im 
Beisein seines SchCÜers Cjruit Flecken auf der Sonne sah, aber von seinem 
Provlnsial dafür abgekanselt wurde, etwas sehen au wollen, von dem sich bei 
Aristoteles keine Spur finde, fand erst im October wieder den Mnth, seine 
betreffenden Beobachtungen fortsusetsen , schrieb dann aber XI 12, XII 13 
und 26 darüber unter dem Namen „Apelles'^ drei Briefe an den Rathsherrn 
Markus Welser (16&8 — 1614) in Augsburg, welche dieser sodann Anfang 1613 
abdrucken liess und unter Andern €(alllel zusandte. Dieser Letztere erwie- 
derte 1612 V4, dass er schon vor 18 Monaten (also 1610 X) Sonaenflecken 
gesehen und Vielen gezeigt, auch seither deren Bewegung und Veränderlich- 
keit erkannt habe, und es soll hier die Richtigkeit dieser Behauptung, welche 
noch jOngst, vergl. „Plana* Reflexions sur les objectiuns soulevöes par Arago 
contre la priorit^ de Oalil^e pour la double döcouverte des täches solaires 
noires et de la rotation uniforme du globe du soleil. Turin 1860 in 4.*^ aus 
Briefen Oalilei's und seiner Zeitgenossen belegt wurde, keineswege bestritten 
werden; aber dann ist anzunehmen, dass Cvalllel» der sonst nicht hinter dem 
Berge hielt, wenigstens anfinglieh die Wichtigkeit seiner Entdeckung Obersah, — 
auch bleibt auffallend, dass er nie Beobachtungen producirte, welche älter als 
die seiner Concurrenten waren, vergleiche seine „Istoria e dimostrationi intorno 
alle macchie solari e loro accidenti. Roma 1618 in 4.% und: Sehelner« Rosa 
nrsina, sive Sol ex admirando facularum et macularum enarum phnnomena 
varius. Bracciani 1626—1630 in fol.^ — Fabrielua entdeckte die Sonnen- 
flecken bei unmittelbarem Sehen nach der aufgehenden Sonne, während er 
später objectlve Bilder auwandte, — Sehelner» welcher auch der erste war, 
der sich ein eigenes Instrument zur Beobachtung der Flecken, ein Helieakep» 
herrichtete, benutzte, wie es jetzt noch meist gebräuchlich ist, die schon von 
Peter Aplan zur unmittelbaren Beobachtung der Sonne empfohlenen farbigen 
Plangläser, welche oft auch durch Schieber ersetzt werden, die entweder aus 
keilförmigen Glasstücken zusammengesetzt sind, von denen nur das Eine farbig 
ist, — oder ans planen Glasplättchen , von denen das Eine einen abgestufften 
Russ-Belag erhält, während das Andere zum Decken dient; in neuerer Zelt 
wurde z. B. von Foueault (s. Compt rend. 1866 IX 8) empfohlen, das 
Objectiv ausserhalb zu versilbern, ^ von William Rutter Dawea (Chriat'i 
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I 1799— Haddmham 1668; erat An t, duD Oeittlioher, tuIetEt BMltter 
einer PrivAtotern warte zu HAddeahun) In die Bildcbeoe eine undurchsichtiga 
Platte mit feiner Oeffaiiiig au bringen, — von John Heriehelt das Soonen- 
liebt am Ocnlare aoivelt durcb ReflexioD tsu scbwichen, daaa e« nur nooh ge- 
ringe Abdimpriuig erfordere, — von Pater Cavallerl mehrfache Reflexinn 
■DT Polar)»*tioii nnd Extinctlon an benutten, — etc., verg]. „Beeehit Le Solell. 
Paria 1870 in 8. (DeaUcha eelhsUtSodlge Ausgabe von H. Scbellen. Erste Ab- 
UiAllnng. Braonaehweig 1872)". — Die Anwendang der Photographie auf die 
Soane lat nameotllcb durch Warrrn D« la Bu« in Anfnabine gelcomuien, — 
vergl. die eben erirfthnie Pchrift und die S91 gegebene Literattir. — Zuweilen 
Ist die Sonne wie Dbera&et mit — nnd wieder andere Male ganc frei von 
Kleoken; na sihlte ich i. B. 1849 I 37 mit Vergröaserung Bt einea Vlerflliiers 
bei SB Flecken und Punkte, — wUhreod Ich 1856 VIU U— XI bei fast t>g- 
liober Beobaohtang mit demselben Instrumente nicht das kleinste tchwarse 
Pflnktohen auf der Sonne finden konnte. In der Regel treffen grosse Flecken 
der Zeit nach mit Fleckenhkn&gkelt lusammen, nnd so sah ich in der ficcken- 
reiehen Zeit von 1848 i. B. XU 80 eine dichte Gruppe von nicht weniger 
als 370", oder da la dieser Distanz etwa 100 MeUen unter dem Winke! von 
1" gesehen werden, von 37000 Meilen Unge und 110" = 11000 Meilen Breite; 
doch kommen such Ausnahmen vor, in denen i. fi. der von Augustin Omr- 
qnler de Pellepolx (Tonlouee 1718— Toulouse 1803; Besitier einer Piiva^ 
Sternwarte an Tanlonse) in sonst fleckenarmer Zelt. 1767 I 80 von freiem 
Auge gesehene, somit mindeetens ÖO" ^ &000 Hellen im Durchmesser haltende 
Flecken gehörte. — Oft steht, wie die beistehende, von T»eehlal 1810 IV 8 
entworfene Abbildung der Sonne lelgt, ein Flecken mit Hof oder auch ein 
•Inaeiner echwsrier Punkt gani allein ; aber auch oft sind In demselben Hofe 
mehrere Flecken enthalten, oder es stehen Oberhaupt mehrere Flecken nnd 
Punkte In so unmittelbarer Nihe, dase das Oanse als Ein Indivldunm, eine 

sog. Crappc be- 
trsQhtet werden 
mnsa. Manchmal 
bleibt ein Fleckrn 
Tage lang fast ua- 
verBndiTt; manih- 
mal aber wechselt 
er von rlncm Tage 
■um andern seine 
ganie Oeeult, sei 
es durch Zerfallen 
oder umgekehrt 
durch Znsammen- 
fliesaen mit andern 
Flecken, so total, 
das» man Ihn kaum 
mehr erkenuen 
ksun. Dabei Ist in- 
teressont, dass der 
Haupttleckcn, oder 
wie sich Jean 
CtaaearaaeCI'fon 
19* 
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18S8; Adjanot der Sternwarten tn Marseille und Paris, jetit in VUle Urbanne 
privatlslrend) ansdrfickt, „le centre prtmitif d'^niptlon^, der gewöhnlich aneh 
am l&Dgsten besteht, im Sinne der Sonnenrotation den Begleitern fast immer 
vorausgeht (v. Compt rend. 1865 nnd meine frtthere Note in Bern. Mitth. 1845), 
und dass auch die Fackeln, wenn solche mit einer Gruppe verbunden sind, 
in der Regel derselben folgen. Starke nnd ausgedehnte Fackeln sind meist 
Vorboten starker Veränderungen; so hatte s. B. 1848 IV 80 die Sonne an ver- 
schiedenen Stellen solche Fackeln, und am folgenden Tage fand ich an einer 
dieser Stellen, wo IV 30 höchstens einige gans kleine Flecken gestanden hatten, 
eine grosse Gruppe von etwa 180" Länge mit Ewei HauptÜecken von je 20'' 
Durchmesser. — Bei directer Betrachtung der Sonne ohne Blendglas, wie sie 
zuweilen durch Nebel oder Wolkenritsen möglich wird, erschienen mir die 
Flecken wie gewöhnliche Schlagschatten und bedeutend heller als durchgehende 
Planeten, — die Höfe in mattem grauem Licht, wie etwa die Mondmeere, — 
die Fackeln wie Silberstreifen; entschiedene Färbungen (wie sie sich allerdings 
bei objectiven Bildern an den Rändern der Flecken, aber verrät herischer Weise 
auch an mit abgebildeten Faden seigen) sah ich nie, — dagegen nahm Sehwabe 
zuweilen rothbraune Färbungen wahr, welche eine gewisse Ven^ andtschaft 
zwischen Flecken und Protuberansen zu bekunden schienen, und auch Seerhl 
sah wiederholt über grössere Flecken wie rothe Schleyer liegen. — Schon 
Lnca Valerio (Neapel löö2? — Rom 1618; Professor der Nfathematik und 
Physik zu Rom) und Mehelner sprachen aus, dass der Sonnenrand maiter 
als die Mitte der Sonne sei, — Boa^uer fand, das ein um % ^^^ Radius vom 
Centrum entfernter Punlct nur 'V48 ^^^ Helligkeit des Centrums habe, — 
Chacornae, dass die Helligkeit bis auf */io ^^^ Radius fast gleich ble be, 
dann aber rasch abnehme und am Rande nur noch Vt betrage, — Seechl* 
dass die Fackeln am Rande nicht heller als die Mitte der Sonne seien, und 
dass über (+) oder unter ( — ) dem Centrum 

in der Distanz + 14',90 + ll',31 + l',77 — 10',90 — 14 ',88 
die Radiation 57,39 88,81 99,48 81,32 04,34 

Procent von derjenigen am Centrum betrage, — etc., — alles Daten, welche 
auf eine merkliche Sonnenatmosphäre hinweisen. — Während noch die Herachelt 
Hamboldl etc., die Idee hatten, es möchte auf der Sonne ein beständiges 
magnetisches Ungewitter oder 'Nordlicht bestehen, bringen die neuem Physiker 
das Leuchten der Sonne ausschliesslich mit ihrer hohen, durch WateratOD» 
Jacques Sorel (Qenf 1827; Redactor der Archives) und Seeebl (v. dessen 
oben citirte Schrift) aus ihren Versuchen auf Millionen von Graden berech- 
neten und nach „Zölloert Ueber die Temperatur und physische Beschaffen- 
heit der Sonne (Ber. der sächs. Qes. 1870)^ wenigstens bei 27000 Orade oder 
etwa 8 mal die Hitze des Knallgasgebläses betragenden Temperatur zusammen, 
und ersetzen entweder die durch die Radiation verloren gehende lebendige 
Kraft wie Mayer und ThamsoD durch auf die Sonne stOrzende Materie, — 
oder nehmen, weil diese Theorie eine sonst nicht bemerkte namhafte Massen- 
vermehrung zur Folge hätte, mit Faye und Seeehl an, dass die Sonne wirk- 
lich, aber, in Folge der beim Uebergange aus dem Zustande der Dissoclation 
frei werdenden Wärme, so langsam erkalte, dass die Wärme- Abnahme auf 
der Erde erst nach Jahrtausenden hemerklich werden könne. Einzelne mögen 
auch noch die Idee der Alten festhalten, dass die Sonne ein wirkliches Feuer 
!9ei, und fürchten, dass das Brennmaterial bald ausgehen, ja es nothwendig 
werden dürfte, einen Planeten nach dem andern dafür in opfern; für diese 
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mftg mit Ijfttrow cur Beruhigung bemerkt werden, dass, wenn in der That 
von der Bonne täglich eine Schichte von einem voUen Fuas Höhe abbrennen 
würde, ihr eoheinbarer Radius dadurch in den 2000 Jahren seit Hipparch erst 
um die ffir uns unbemerUiche Grösse von (2000 . 36ÖV4} : (100 . 24735) = %" 
abgenommen bitte. — Ueber die Natur der Flecken machten sich schon bald 
nach der Entdeckung verschiedene Ansichten geltend : Die Einen, wie anfäng- 
lich Bclielliert nach den unter seinem Präsidium erschienenen „Disquisitlones 
mathemaüctt de controversiis et novitatlbus astronomicis. Ingolstadil 1671 in 4.*^ 
SU schliessen, behaupteten, um die bis dahin gelehrte Reinheit der Sonne eu 
retten, die Flecken werden durch um dieselbe kreisende dunkle Körper ver- 
anlasst, und wollten sogar letztere benennen, vergl. „Jean Tard^, Borbonia 
eidera Paris 1620 in 4. (Frans. 1627), und: Charles Malapert (Mons 1581— 
Vlttoria 1630; Jesuit; Lehrer der Philosophie und Mathematik zu Pont-k- 
Mousson und Douay), Austriaca sidera heliocycllca. Duaci 1633 in 4.*^, — 
von den Andern, welche sie nach ihrer, wie beistehende Figur zeigt, zwischen 
einem vorflbergehenden Körper und einem vorflberdrehenden Oberflächenthelle 

wohl unterscheidenden Erscheinung, auf die 
Bonne verweisen und an ihrer Rotation theil- 
nehmen lassen mussten, hielten sie Manche, wie 
z> B. Marina t^ für eine Art Schlacken, welche 
sich bei dem grossen Sonnenbrande absondern, 
ja kamen sogar, weil zuf&llig in dem Kometen- 
jahr 1618 die Sonne meist fleckenfrei war, auf 
die Yermuthung, es möchten die Kometen aus 
solchen Schlacken entstehen, welche die Sonne zuweilen auswerfe, um dann 
„wie ein gebutst Kertienliecht*^ nur wieder um so heller zu leuchten, — - 
Manche aber, wie z. B. GalUeif fttr etwas wolkenartiges, dabei, je nach ihrer 
Vorstellung von der Sonne, bald mehr an unsere gewöhnlichen Wolken, bald 
mehr an Rauchwolken oder aufsteigende D&mpfe denkend. In den letztem 
Jahren seines Lebens sah Sehelnar die Flecken für Vertiefungen an, und 
diese Ansicht, welche die Parlser-Memolren von 1720 In ihrem Berichte über 
den grossen Flecken, der 1710 XII 21 die Mitte der Sonne passlrte, mit der 
(auch för einzelne neuere Beobachtungen, vergleiche Ooldschmldt In Hels Wochen- 
schrift 1860, Schwabe In A. N. 1734, etc., passenden) Notiz: „Eile ötait sl 
grosse, que quand eile arriva au bord ocddental, eile y fit une «chaoerare 
Doirc» au Heu que des taches plus petites dlsparaissent absolument en cet 
endroit par la raison d'optique^ belegten, und welche Rost (vergl. sein Hand- 
buch In 324) dahin ausführte, dass diese „Abgründe^ In Verbindung mit Sonnen- 
Vulkanen stehen möchten, gewann Immer mehr Boden, besonders als Maxi- 
milian Ludwig Christoph Sehfilen (1726— Essingen 1790; Prediger zu 
Essingen in Würtemberg) in den „Stuttgarter-Bl&ttem^ vom October 1771, 
sowie in seinem „Beitrag zur Dloptrlk. Nördllngen 1782 In 8.^, und bald 
darauf auch Alexander Wilson (St. Andrews 1714— Glasgow 1786; erst 
Pharmaceut, dann Schrlftglesser, zuletzt Professor der Astronomie zu Glas- 
gow) in seinen „Observatlons on the Solar Spots (Phil. Trans. 1774}^ das 
Pactum mlttheilte, dass sich zuweilen Flecken zeigen, welche In der Mitte der 
Sonne einen beidseitig gleich breiten Halbschatten aufweisen, während der- 
selbe (v. Flg. 2) vor der Sonnenmitte Uiika und naeh der Sonnenmitte 
reelita breiter erscheine. Auch Will. Heraehel fand diess Factum, das frei- 
lich auch unter der Annahme eintritt, es liege der Kern In der Sonnenflftohe 
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und werde von dem Hofe oder der Pennmbra wie von etnem WaDe eiD- 
geschlosBen, beetAUgt, und stellte in seiner 1801 IV 6 der Roy. 8oeieiy ge- 
lesenen Abhandlung ^ObservaUons tending to Investigate the Natnre of the 
Bnn^ folgende Theorie als Abstract seiner Beobachtungen auf: Die Sonne ist 
ein dunkler Körper und mit einer transparenten Atmosph&re umgeben, auf 
welcher die wolken&hnliche Photosphäre schwimmt; zuweilen steigen von dem 
Bonnenkörper D&mpfe auf und zerreissen die Photosphkre , »o dass man auf 
den relativ dunkeln Sonnenkörper hineinsieht, und so glaubt einen dunkeln 
Fleck zu sehen, der, wenn man noch rings um Ihn etwas von den tiefer lie- 
genden, wolkenartigen Theilen der Photosphäre sieht, von einer Art Hof ein- 
gefasst scheint — Diese bis vor Kurzem allgemein Migenommene Theorie ver- 
trägt sich in der That mit den meisten Sonnenflecken- Beobachtoogen: Nicht 
nur wiesen De la Rue« Balfour Stewart und Benjamin L«W|r in ihren 
„Researches on Solar Physics (Phil. Trans. 1866 — 1870)^ aus zwölfjährigen 
Zeichnungen und Photographieen nach, dass auf 100 gegen ihre Halbschatten 
excentrische Flecken bei 86 gegen das Centrnm der Sonne hin stehen, — 
nicht nur erklärte Paye« dass man die Vertiefungen Jedermann zeigen könne, 
wenn man zwei photographische Bilder eines Fleckens, weiche der Zeit nach 
etwa zwei Tage von einander dilferiren, in ein Stereoskop einfahre, — sondern 
ich selbst glaubte sogar in aem fleckenreichen Jahre 1848 mehrmals dem Bilden 
von Blasen in der PhotosphBre und dem Sichtbarwerden der Sonnenflecken 
in Folge des Zerspringens dieser Blasen förmlich zuzusehen, — und auch die 
Wirbel, welche Dawesi 8eeehi» Clraeornae* etc., bei einzelnen grossem 
Flecken zu sehen glaubten, schienen ganz gut zu ihr zu stimmen; dagegen 
blieben schon die Im Folgenden behandelten periodischen Erscheinungen un- 
erklärt, und die Spectraluntersuchungen von KIrohliair gaben Ihr, wie bereits 
im Texte angedeutet wurde, so ziemlich den Todesstoss, ja veranlassten diesen 
berühmten Physiker ihr von seinem Standpunkte aus (v. seine „Untersnchuagen^ 
in 294) folgende, auch von Gustav Friedrich Wilhelm §pl»rer (Berlin 1823; 
Professor der Mathematik zu Anclam) so ziemlich adopUrte Theorie gegen- 
Oberzustellen : Die Sonne besteht aus einem flüssigen, in der grössten OllUi- 
hitze befindlichen Kern, welcher von einer Atmosphäre von etwas niedrigerer 
Temperatur umgeben ist, in der sich durch lokale Temperaturemiedrigungen, 
vielleicht auch durch das Mischen der nach Seeehl*« Temperaturbestimmungen 
nicht unwahrscheinlichen Equatoreal- und Polar-Ströme , Wolken bilden 
können; die über einer solchen Wolke liegenden Theile der Atmosphäre 
werden sich abkühlen, indem ihnen der glühende Sonnenkörper nicht wie 
früher Wärmestrahlen senden kann, — die Wolke wird nach oben wachsen, 
undurchsichtig .werden und den Kern eines Sonnenfleckens bilden, Über dem 
sich zuweilen, wie es auch in unserer Atmosphäre geschieht, eine dünnere 
und grössere Wolke bilden kann, die sodann dem Halbschatten entspricht — 
Bald nachher sprach Paye (v. seine Abhandlungen „Sur la Constitution phy- 
sique du soleil" in Compt rend. 186Ö u. f.) die auch von Seeehl mit geringen 
ModiflcaÜonen festgehaltene Ansicht aus, dass die Sonnenmasse sich in einem 
Zustande von allgemeiner physischer und chemischer Dissociation befinde, ein 
eigentliches Chaos von ganz getrennten Atomen sei; an der Oberfläche ist, 
wegen der Strahlung, nach Faye» die Temperatur etwas geringer, so dass 
chemische Verbindungen eintreten können, welche aber sofort wieder unter- 
sinken und durch andere ersetzt werden, und die sog. Photosphäre nichts 
anderes ist als eine sich beständig erneuernde leuchtende Wolke; wird Letztere 
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aa bgend «laer Sielle durch aufateifende Btrömongen seitweUig unterbrochen, 
oder durch solche ateUenweiee Materie an die Oberfl&che gefllhrt, bei welcher 
kein Yerbrennungsproceaa entsteht, so sieht man auf die eigentliche Sonnen- 
masae hinein, und glaubt, da diese nur schwach leuchtet, einen Flecken au 
sehen; über der Photosphäre aber nimmt Seeebl eine zwar transparente» 
aber doch auch einen Theil der Sonnenstrahlen absorbirende und ziemlich 
stark abgeplattete Atmosphäre an, aus deren unterster, grossentheils aus 
Wasserstoff bestehender Schichte, der sog. ChromoapUre von vielleicht 
2000 Meilen Mächtigkeit, die Protuberanzen entspringen. — In der neuesten 
Zeit ist, im Anschlüsse an die von Emile Cteatler (Genf 1822; eidgen. Genie- 
Oberst; Neffe von AlfrMe in 407} ausgesprochenen Ideen (v. Archives 1868 — 
186B}, XftllBer in seiner Abhandlung „Ueber die Periodicität und heliogra- 
phische Verbreitung der Bonnenflecken (Bericht der sächs. Ges. 1870)^ zu An- 
sichten gekommen, welche er selbst in folgenden Worten resfimirt: „Die 
Sonnenflecken sind sohlackenartige, durch Wärmeausstrahlung auf der glOhend- 
flOssigen Sonnenoberfläche entstandene Abkühlungsprodukte, welche sich in 
Folge der durch sie selber in der Atmosphäre erzeugten Gleichgewichts- 
störungen vrieder auflösen; sind diese Störungen nicht nur locale, sondern 
allgemeiner verbreitete, so ist in Zeiten solcher allgemeiner atmosphärischer 
Bewegungen die Bildung neuer Flecken wenig begfinstigt, weil alsdann der 
Oberfläche die wesentlichsten Bedingungen au einer starken Temperatur- 
erniedrigung durch Ausstrahlung fehlen, nämlich die Ruhe und Klarheit der 
Atmosphäre; erst wenn die Letztere nach Auflösung der Flecken allmälig 
wieder zur Ruhe gekommen ist, beginnt der Process von Neuem und erhält 
auf diese Weise, bei den durchschnittlich fflr lange Zeiträume als constant 
zu betrachtenden mittlem Verhältnissen der Sonnenoberfläehe , einen perio- 
dischen Charakter; die räumliche Vertheilung der Flecken ist durch die Zonen 
grösster atmoaphärischer Klarheit bedingt^ — Es unterliegt keiner Frage, 
dass diese neuen Anschauungen, und ganz besonders auch die Letzterwähnten, 
die schönsten Keime für eine neue Sonnen-Theorie enthalten, wenn sie auch 
noch nicht Aber alle Erscheinungen, wie namentlich die in den zwei folgenden 
Abschnitten Behandelten, alles wflnschbare Licht zu verbreiten vermögen; die 
Aufgabe ist eine so complicirte geworden, dass ihre vollständige Lösung wohl 
noch längere Zeit in Anspruch nehmen wird. — Zum Schlüsse mögen zur Er- 
gänzung der angeführten Literatur noch folgende Schriften Erwähnung finden : 
Lalande» Memoire sur les taches du soleil et sur sa rotation (Mto. Par. 
1776 — 1778), — Sehroler» Beobachtungen Aber die Sonnenfackeln und Sonnen- 
flecken. Erfurt 1789 in 4., — Ludwig Tkllo (Heidelberg 1789— Frankfurt 
1831; Professor der Mathematik und Physik zu Aarau und Frankfurt), De 
solis maculis ab ipso summo viro Soemmeriogio observatis. Francof. 1828 
in 4., — Wöekel* die Sonne und ihre Flecken. Nürnberg 1846 in 4., — 
A. Gaatlert Notice sur quelques recherches r^entes astronomiques et phy- 
siques, relatives aus apparences que prteente le corps du soleil (Bibl. univ. 
1852), — R. Wolf» Neue Untersuchungen Aber die Periode der Sonnenflecken 
und ihre Bedeutung. Bern 1852 in 8. (Auch Bern. MittheiL 1862), und: Die 
Sonne und Ibre Flecken. Ein Vortrag vor gemischtem Publikum. Zflrich 1861 
in 8. (Auch Zflrch. Viert. 1861), ~ Joseph Georg BSkm (Rozdialowitz in 
Böhmen 1807— Prag 1868; erst Professor der Mathematik in Salzburg und 
Insbruck, dann Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Prag)» 
Beobachtungen von Sonnenflecken und Bestimmung der Rotationselemente der 



296 



— Die Bonne. — 



Sonne. Wien 1852 in 4., — CbristiAn Heinrich Friedrich Feten (Coldenblkttel 
bei Flenebnrg 1818; erst Observator in Neapel nnd Palermo, jetat Dixector 
der Sternwarte an Clinton bei New- York), Contribntion to the Atmoapherology 
of the Sun (Proc of the Amer. Absoc. 1856), und: Order of Pro g re a a in the 
EruptionB upon the Solar Surfaee (Astron. Not Ann Arbor 1863), — JnL 
Schmidt» Resultate aus eilQ&hrigen Beobachtangen der Sonnenflecken. Olmflts 
1857 in 4., — Wlnnecke, lieber die Sonne (Peters, Zeitschr. fllr pop. 
Mitth. yj), — 9p5rer« Beobachtungen von Sonnenflecken und daraus abge- 
leitete Elemente der Rotation der Sonne Anolam 1863 in 4., femer: Die Stflrme 
auf der Sonne. Anclam 1868 in 4., und: ZnsammensteUung der aus mehrjihrigen 
Beobachtungen gewonnenen Resultate. Anclam 1868 in 4., — Richard Chri« 
stopher Carrin^tOD» Observatlons of the Spots on the San from 1888 XI 9 
to 1861 m 24 made at Redhill. London 1868 in 4, — Carl« Die Sonne. Eine 
Uebersicht der Resultate, welche die seitherigen Forschungen Aber den Sonnen- 
kOrper ergeben haben. München 1864 in 8., — John HeMehel» On Ihe Solar 
Spots (Quart Joum. of Science 1864 IV), -^ Paul Rela» Gymnasiallehrer in 
Mains: Die Sonne. Zwei Vortrige. Leipsig 1869 in 8 , ^ O. B. DeBatI« 
Director der Sternwarte eu Florens : Dei fenomeni solari in relaiione con altri 
fenomeni cosmici. Urbino 1869 |n 8, — etc.*^ 



4tt. Dia Periodieittt ia dar Iliigkait dar SouaBlaakai. 

Nachdem man lange geglaubt hatte, es sei die Häufigkeit der 
Sonnenflecken keinem bestimmten Gesetze unterworfen , zeigte 
Schwabe 1843, dass nach seinen, seit 1826 regelmässig fortgeführten 
Beobachtangen dieselben einer Periode von circa 10 Jahren zu 
unterliegen scheinen, und 1852 gelang es mir, nachzuweisen, daas 
diese trotzdem damals noch von den meisten Astronomen unbeach- 
tete oder bezweifelte Periodicität sogar seit Entdeckung der Sonnen- 
flecken wirklich immer statt gehabt, und einer mittlem Periode von 
IIV9* unterlegen habe, ja ich konnte nach und nach mit ziemlicher 
Sicherheit folgende Epochen feststellen: 



nilnlnia« 


Maxima» 


Epochen. 


Differencen 


Epochen. 


DUTerensen. 


1610,8 + 0,4 

1619,0 1,5 
1634,0 1,0 
♦1646,0 1,0 
1655,0 2,0 
1666,0 2,0 
1679,5 2,0 

1689.5 2,0 
1698,0 2,0 
1712,0 1,0 

1723.6 1,0 
1734,0 1,0 


8,2 + 1,5 
15,0 1,8 
11,0 1,4 
10,0 2,2 
11,0 2,8 
13,5 2,8 
10,0 2,8 

8,5 2,8 
14,0 2,2 
11,5 1,4 
10,5 1,4 
11,0 1,4 


1615,5 + 1,5 
•1626,0 1,0 
1639,5 1,0 
1649,0 1,6 
1660,0 2,0 
1675,0 2,0 
1685,0 1,5 
1693,0 2,0 
1706,5 1,0 
•1718,2 1,0 
1727,5 1,0 
1738,7 1.0 


10,6 + 1,8 

13.5 1,4 
9,5 1,8 

11,0 2,5 

15,0 2,8 

10,0 2,6 

8,0 2,5 

12.6 2,2 

12.7 1,4 
9,3 1,4 

11.2 1,4 

11.3 1,4 
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MlBiMa. 


Maxlma« 


Epochen. DlflbrenieD. 


Kpoeben. 


DUrereBaen. 


1746,0 + 1,0 

♦1756,6 0,2 

1766,6 0,5 

1776,8 0,6 

1784,8 0,6 

1798,6 0,5 

♦1810,6 0,6 

♦1823,2 0,5 

♦1833,8 0,2 

♦1844,0 0,2 

1856,2 0,2 

1867,2 0,2 


10.6 + 1,0 
11,0 0,6 

9,3 0,7 
9,0 0,7 

13.7 0,7 
12,0 0,7 
12,7 0,7 
10,6 0,5 
10,2 0,3 
12,2 0,3 
11,0 0,3 


1750,0 + 1,0 

1761,6 0,6 

1769,9 0,3 

1779,6 0,5 

1789,0 0,5 

1804,0 1,0 

♦1816,8 0,5 

♦1829,5- 1,0 

♦1837,2 0,5 

♦1848,6 0,6 

1860,2 0,2 

1870,9 0,3 


11.5 + 1,1 

8,4 0,6 
9,6 0,6 

9.6 0,7 
16,0 1,1 
12,8 1,1 
12,7 1,1 

7.7 1,1 
11,4 0,7 

11.6 0,6 

10.7 0,4 


Mittel 


11,114 + 1,537 
+ 0,182 


Mittel 


11,060+2,002 
+ 0,259 



WO die mit * bezeichneten Epochen sehr nahe mit den 1862 be- 
nutzten übereinstimmen, — die obere Unsicherheit des Mittels die 
mittlere Abweichung der einzelnen Periode vom Mittel, die untere 
aber die eigentliche Unsicherheit desselben angibt Die einzelnen 
Perioden können somit durphschnittlich um l'/s* von der mitdem, 
jetzt noch um + V5* noBichem Periode 11 Vs* abweichen, femer 
bilden etwa 5 solcher Perioden eine grössere, durch verschieden 
hohe Maxima und verschieden tiefe Minima charakterisirte Periode, 
und die Zeiten der Minima's können ziemlich annähernd durch die 
von mir 1861 aufgestellte Formel 

Ex = 1799,466 + x. 11,163 

4-l,405Sin(302o + x^)-f l,621Sin(290» + x^) 1 

dargestellt werden, in der x die seit 1799 abgelaufmen Perioden 
zählt — Zu Gunsten dieser Untersuchung führte ich, um die mit 
verschiedenen Mitteln und von verschiedenen Beobachtern erhaltenen 
einzelnen Beobachtungen homogen zu machen, sog. Relatlvsahlen 
ein, — Produkte, deren einer Factor aus correspondirenden Beob- 
achtungen für jeden Beobachter und jedes Instrument bestimmt 
wurde, während der andere die mit den Gewichten 10 und 1 in 
Rechnung gebrachten Abzahlungen der Gruppen und Flecken ent- 
hielt Nimmt man die Zeit als Abscisse, die mittlem monatlichen 
Relativzahlen als Ordinaten , so erhält man für jede Sonnenflecken- 
periode eme deren Verlauf darstellende zackige Curve, — und zwar 
stehen die Hauptzacken nahe gleich weit (etwa Vs J^^uf®) *^ ****" 
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ander, während die Einhüllenden ihrer Berge und Thäler gegen ein 
Maximum hin aus einander gehen, gegen ein Minimum hin sich 
einander nähern. Von andern Resultaten mag z. B. noch angeführt 
werden, dass sich in den Belativzahlen auch eine dem Erdjahre ent- 
sprechende Periode zu zeigen scheint, indem sie einerseits gegen die 
Equinoctien, anderseits gegen das Perihel hin zunehmen. 

Den ihnen woU bekannten Wechsel in der H&uflgkeit der Sonnenflecken 
hielten die iltem Beobachte für gesetsloB, nnd so liest man z. B. „Les temps 
de l'apparition des t&ches ne sont nuUement r^Us (M^m. Par. 1713), — H 
semble qne les t&ches ne suivent ancnne loi dans ienrs apparitions (Keill von 
Lemonnier in 324), — etc." Wohl der Erste, der in dieser Sache etwas weiter 
•ah, war Christian Horrebow (Kopenhagen 1718— Kopenhagen 1776; Pro- 
fessor der Mathematik in Kopenhagen; Sohn von Peter in 3) der, nachdem er 
die Sonnenflecken von 1738 hinweg slemlich regelmässig beobachtet hatte, 
1775/76 (y. Thiele in A. N. 1103) Folgendes notirte: „Obgleich swar ans den 
Beobachtungen der Flecken noch nichts sicheres erschlossen werden kann, so 
scheint doch nach einem bestimmten Zwischenranme von Jahren die n&mliche 
Gestalt der Sonne wiederzukehren in Besag auf die Zahl und Orösse der 
Flecken. — Die Astronomen haben bis jetat eu wenig Sorge darauf verwendet, 
hiuflge Beobachtungen der Flecken anausteUen , ohne Zweifel , weil es ihnen 
schien, es können daraus keine Resultate erzielt werden, welche für die Astro- 
nomie nnd Physik von grossem Interesse w&ren. Es ist jedoch zu hoffen, dass 
durch fleisstge Beobachtung auch in dieser Sache wie in den Bewegungen der 
flbrigen Himmelskörper eine bestimmte Periode werde gefunden werden.^ 
liCider fanden es jedoch die meisten Astronomen bequemer statt diese ge- 
sunden Ansichten diejenigen zu befolgen, welche Delambre (v. Astronomie 
in 324) bei Besprechung des Problems der Sonnenrotation in den Worten „II 
est du nombre de eeux auzquels on ne dolt songer qu'une fois dans la vie^ 
niederlegte, nnd erst 8ekwabe begann 1836 eine regelmässige Serie von 
Fleckenbeobachtungen (v. Mitth. X), bei welcher er nicht nur viele Flecken 
graphisch darstellte, sondern namentlich ein fortlaufendes Yerzeichniss Aber 
die Gruppen führte, so dass er für jeden Monat und jedes Jahr angeben konnte, 
wie viele Beobaohtungstage er erhalten, wie viele Gruppen sichtbar geworden, 
und an wie vielen Tagen er die Sonne fleckenfrei gefunden. Er erhielt so: 



Jahr. 



1826 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
87 
38 
39 
40 



Baob. 
Tag«. 



285 
298 
292 
261 
214 
251 
264 
257 
275 
239 
190 
170 
203 
205 
263 



Ornpp. 



118 
161 
225 
199 
190 
149 
84 
33 
52 
173 
272 
327 
282 
162 
152 



Taff«. 



25 

2 





1 



49 

139 

120 

18 









3 



Jalir. 



1840 
41 

42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 



BMb. 


Heu« 


rr«u 


J^hv 


Baob. 


Nana 


Fraia 


T«ffl. 


Orupp. 


Taf«. 


•IBIIF* 


Tafa. 


Grapp. 


Tafa. 


263 


152 


3 


1854 


344 


67 


65 


283 


102 


15 


55 


313 


38 


146 


306 


68 


64 


56 


321 


34 


193 


309 


34 


147 


57 


324 


98 


52 


320 


52 


111 


58 


385 


188 





332 


114 


29 


59 


343 


205 





314 


157 


1 


60 


332 


211 





276 


257 





61 


322 


204 





330 


330 





62 


317 


160 


3 


285 


238 





63 


320 


124 


2 


308 


186 


2 


64 


325 


130 


4 


308 


151 





65 


307 


93 


26 


337 


125 


2 


66 


349 


46 


76 


299 


91 


4 


67 


312 


25 


195 


344 


67 


65 


68 


301 


101 


23 



— Dl0 dorne* •— 

und M iflt begMillieb, dM8 er sohon 1848 (s. A. N. 486) dantiif Mtefirtnun 
machte, es scheine in dem Auftreten der Sonnenflecken eise Perlode von 
eirce 10 Jahren in exlstlren, — begreiflicher, als dass man seine Angabe kaum 
beachtete, und er mit Ausnahme von Schnildt (seit 1841) und mir (seit 1848) 
keine Mitarbeiter hatte, bis im Sommer 1862 die in 892 und 4S8 beeprochene 
Entdeckung plOtsiioh die Aufmerksamkeit nach dieser Seite hinlenkte. In Folge 
jener Entdeckung stellte ich mir sodann die Aufgabe su untersuchen, ob die 
aus ftlterer Zeit vorhandenen Beobachtungen und Notizen Aber das Auftreten 
der Sonnenflecken sich mit einer solchen Perlode vereinigen, Ja rar Bestim- 
mung ihrer eigentlichen LXnge gebrauchen lassen, und suchte dallkr aus einigen 
hundert B&nden verschiedener Bibllotiieken möglichstes Material ausammen. 
Ich fand nun sunftchst, dass nach „Sehelaer* (v. Rosa «rsina in 421), — - 
lleTcl (v. Selenographia in 898), — Hm&t (v. Handbuch in 824), — Ludovico 
Saec^lil (Venedig 1706? — Venedig 1788; Abate in Venedig), De heliometri 
structvra et usu. Venet. 1760 in 4., — Job. Heinrich Priteeh (Quedlinburg 
1772 — Quedlinburg 1829; Superintendent in Quedlinburg), Beobachtungen Aber 
die Sonnenflecken (Berl. Jahrb. 1802 — 1821), — Sterk» Meteorologisches 
Jahrbuch. Augsburg 1815 — 1886 In 4., — und Schwabe (s. obige Reihe und 
flir den Detail Nr. X meiner Mitth.)^ bestimmt 

1626,0 ± 1,0 1717,6 ± 1,0 1816,8 ± 1,0 1829,6 + 1,0 

1887,6 ± 0,5 1848,6 ± 0,5 
Maaüma, und 

1645,0 ±1,0 nbbfi±Ofi 1810,5 ±1,0 1828,2+0,5 

1888,6 ± 0,6 1844,0 ± 0,5 
Minima eingetreten waren, — so dass Je aus den 4 lotsten, sich folgenden 
Epochen sich für die Länge der Periode die Werthe 

13,2 8,0 11,1 oder durchschnittlich 10^,77 

12,7 10,4 10,4 „ „ 11,17 

ergeben, also die Länge einer allfllllgen Periode im Mittel nahe 11* betragen 
mtlsste. — Jede der 4 letsten Epochen mit jeder der frflhem vergleichend 
fand ich so s. B. 

(1848,6±0,Ö) — (1717,6 ± 1,0) = 181,1 ± 1,5 = 11 (11,92 + 0,14) = 

= 12 (10,98 + 0,13) = 18 (10,08 ± 0,12) 
(wo ich als Unsicherheit der DÜTerens die Summe 1,5 der einxelnen Unsicher- 
heiten nahm, während ich sie nur gleich ]/l,0* -f- Ofi* =: 1,12 su setsen ge- 
braucht hätte), so dass der nächste Werth von 11 hier 10,93 + 0,13 war, und 
ähnliche Werthe erhielt ich aus den 15 andern Vergleichungen, aus allen 16 
aber als wahrscheinlichsten Werth für die Länge der Sonnenfleckenperiode 

T=llVll± 0,088 
welche ich in der Abhandlung von 1852 (v. 421) publlclrte. — In Fortsetsung 
meiner Sammlung alter Beobachtungen hatte loh sodann das Olflck nach und 
nach theils selbst, theils mit Hälfe von CarrlDgtOB« Observator A. Wap^er 
in Pulkowa, Heia» Baja-Ballol, Professor Leg^rand in MontpeUier, Sduard 
Sebinfold (HUdburghausen 1828; Dlrector der Sternwarte In Mannheim), 
Observator B. lUyser in Danslg, Lauster* etc., neben aahlrelchen kleinem 
Nottsen, verschiedene bis dahin theils gans unbekannt gebliebene, theüa wenig- 
stens unbenutste oder unpubUcirte grossere Beobachtungsreihen von Harri«! 
(Beob. 1611—1618; v. 421), Gottfried und Ohristfried Kirch (Beob. 1700—1148, 
V. Nr. XXni meiner Mittheilungen), Fran^ois de Plaotade (Montpellier 
1670—1741 wo er am Pic du midi am Bchlagfluss starb; Generaladvoo»! in 
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1f onipellier; teob. 1705—1726, ▼. Mitth. XI), lUst (Beob. 1718—1720, v.mtth. XI), 
vonrUagen (zu Halle ?j beob. 1739—1761, v. Mittb. IX), Job. Kaspar Staa- 
Aacher (Zimmermeister in Nürnberg; beob. 1749—1799, y. Mittb. IV), Mallei 
(Beobr 1773—1786, v. Mittb. VII) lode (Beob. 1774—1821, v. Mitth. XXm), 
Plaoidus Helnrleh (Scbierling in Bayern 1758— Regensburg 1826; Benedictiner ; 
Professor der Pbysik su Ingolstadt und Regensborg; beob. 1781 — 1818, v. Mitth. 
VIII), Honor^ Flang^ergoes (Visiers 1765— Viviers 1835; Friedensrichter 
in Viviers und Besitzer einer Privatstemwarte ; beob. 1788—1830, v. Mitth. XIII), 
Jacqnes Bjmard (Oenf 1772—1847; Besitser einer Privatsternwarte au Rolle; 
beob. 1815—1816, v. Bibl. univ. 1816) C. Tevel, (SUberschmid in Middelbnrg; 
beob. 1816—1836, v. Mitth. IX), Blaoehl (Beob. 1816—1817, v. Corr. astr. V), 
C. H. Adams (Edmonton; beob. 1819—1823, v. Mitth. XIII), Ara|^ (Beob. 
1822—1830, V. Oeuvres XI und Mitth. XIV), Ch. A. §ekett (Beob. 1860--'1863, 
v. Mitth. XVI), Weber (Peckeloh; beob. 1868—1870, v. Heis Wochenschrift 
und Mitth. XVI u. f.), etc., aufsuflnden, und darauf gestfltat die s&mmtlichen 
der im Texte verzeichneten Epochen für Maximum und Minimum mit gentt- 
gender Sicherheit festzulegen, sowie Eur genauem Bestimmung der mittlem 
Periode, ihrer Schwankung und Unsicherheit au benutzen. Durch die im Texte 
besprochenen, schon im Jahre 1850 von mir eingefohrten Relativaalileii 
(v. für deren nfthere Begründung Bern. Mitth. 1861, Zflrch. Viert. 1858 und 
1862) wurde es ferner möglich das fQr mehr als anderthalb Jahrhunderte 
(1700—1871) ziemlich reichliche, aber etwas heterogene Material In einer ein- 
heitlichen Weise zu bearbeiten, und alle einzelnen Jahre durch vergleichbare 
Zahlen nach ihrem Fleckenreichthum zu charakterisiren, wodurch die folgende 
Tafel der mittlem Jfthrliehen Relativzahlen entstand , in welche die etwaa 
unsichern Bestimmungen in kleinerer Schrift eingetragen wurden : 



Jahr 


170 


171 

2,6 


172 


173 


174 


175 


176 


177 


178 





B.O 


25,3 


40,0 


60,0 


68,2 


48,9 


79,4 


72,6 


1 


10,0 


0,0 


23,8 


26.0 


86,0 


40,9 


75,0 


73,2 


67,7 


2 


16,0 


0,0 


20,0 


10,0 


18,3 


33,2 


50,6 


49,2 


33,2 


3 


21,0 


2,2 


10,0 


6.0 


14,6 


23,1 


37,4 


39,8 


22,5 


4 


31,4 


9,6 


19,4 


16,0 


6,0 


16,4 


34,5 


47,6 


5,0 


5 


48,6 


24,7 


34^5 


30,0 


10,0 


7,3 


23,0 


27,5 


21,2 


6 


25,8 


39,9 


64,0 


68,0 


20,0 


10,9 


17,5 


35,2 


68,6 


7 


18,8 


52,3 


90,0 


66,0 


36,0 


35,0 


33,6 


63,0 


104,8 


8 


9,7 


60,0 


80,0 


86,0 


60,0 


55,2 


52,2 


94,8 


107,8 


9 


7,1 


34,0 


60,0 


78,5 


63,8 


48,6 


106,3 


90,2 


110,7 


Jahr 


179 


180 
18,5 


181 


182 


183 
59,1 


184 


185 


186 


187 


. 


84,4 


0,0 


8,9 


51,8 


64,5 


98,6 


137,2 


1 


53,4 


38,6 


1,2 


4,3 


38,8 


29,7 


61,9 


77,4 


111,3 


2 


47.6 


57,8 


5,4 


2,9 


22,5 


19,5 


52,2 


59,4 




3 


40,2 


66,0 


13,7 


1,3 


7,5 


8,6 


37,7 


44,4 




4 


84,3 


76,0 


20,0 


6,7 


11,4 


13,0 


19,2 


47,1 




5 


22,3 


60,0 


86,0 


17,4 


455 


33,0 


6,9 


32,5 




6 


15,1 


26,0 


45,5 


29,4 


96,7 

1 * 


47,0 


4,2 


17,5 




7 


7,8 


16,0 


43,5 


39,9 


111,0 


79,4 


21,6 


8,0 




8 


4,4 


7,2 


34,1 


52,5 


82,6 


100,4 


50,9 


40,2 




9 


10,2 


3,4 


22,5 


53,5 


68,5 


95,6 


96,4 


84,1 
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Trtgt nun dieM Relaüvzahlen an einer Zettecale als Ordlaaten tat (v. Flg. 438), 
so erhUt man eine Folge von Wellen, deren Berge und ThUer Jo Ar aiclt 
tiat neu« Wellenlinie beHtimmen, walcbe entspreobend dem ersten Coraeotlona- 
gllede von 1 etwK t alte Wellenlinien nmfaBat; ferner tcbeint du merkwür- 
dige Oeieta n beatehcn, dags grQHHere Tbfttlgkelt auf der Bonne kOnere 
Perioden bedingt, oder dase die Summe der von der Sonne iribrend einer 
Periode entwickelten Fleckentfaltlgkelt annähernd consUnt Ist — Bereohnet 
man entsprechend mittlere monKtltehe RelatlTiablen , und constmlrt anch 
mit Ihrer BQlfe eine Ciirvs, so erbält man, wie es schon Im Texte angedeutet 
let, und wie es die beUtehende Figur speciell Ar die Minima von 1831/1826 

und 1860/6» 
letgt, eine 

uckIge 
Linie. Zieht 
man je aue 
den Ordloa- 
tan, welch« 
la veraohle- 
denen Perio- 
den glplcbl'U 
Keltabstln- 

Mlnlmumi- 
epoche ent- 

daa Mittel, ao 
erhllt man 
ein Bild Ton 
dem mittlem 
Verlaufe der 

Flecken- 

oorve , irie 

ein tolebee 

(gestStat auf 

die Minlmm 

•4 von 1838, 

1SA4, iUi, löBd mi 1SS7; t. Mttli. XXVI!5 In Ht Tigm anfgenommea 

worden ist, und kann damit den Verlauf w&hrend einer elnielDen Periode Ter- 

g^eichen. Es ergibt stcb bieraua unter Anderm, dus die Ehtnnenfleekeneurve 

Itn AUgemelnen, wie dleaa schon 1863 von mir hetvorgehobeli wurde, ruoher 

aufatelgt, sie nWtersinkt, — daas das Aufatelgen bei mlttlerm Verlaufe nur 

ä,T Jahre, das Absteigen dagegen 7,4 Jahre in Anspruch nimmt, — daai einem 

vertSgerten oder beschleunigten Aufsteigen In der Regel sncb ein venSgsrtea 

oder beacUeunlgtea Abateigen entspricht, — etc. — Nach Anfelellnng der 

Sonnentteckenperiode von tl</f Jahren lag mir der Oedanke nahe, aie mOchte 

nidit nur mit dem wenig gressern Jupiterjabre in BeElebung stehen, sondern 

vielleicht das gaose Pbenomen mit einer Rflckwlrkung der Planeten auf die 

Sonne (u a am menh lugen , nnd nachdem Ich wiederholt (v. Httth. I^ V, etc.) 

betreffende Untersuchungen augeetellt und pnbllofrt hatte, stellte ich 1S69 

(v. Hittli. Vni) unter der Voianssetcung, daaa Jupiter den Hanptobu«kter 
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d«r Sonnenfleckenoiinre bestimme, Saturn kleine Veränderungen in der Höbe 
und L&nge der Wellen berbeifllbre , Erde und Venus aber die Zacken der 
Curve veranlassen, die fDr die Jabre 1886 bis 1840 nicbt ttbel passende Formel 

r -- ßO ai 4- «i 73 r ^'^^ • ^'" ^®^'''^® . t + 1,00 . Sin 860«,00 . t +-| 

' "*■ ' Ll2,63.Sin 30,35 .t+ 1,12 . Sin 12,22. t J * 

zur Berechnung der Relattvzahlen auf, in 'welcher die vier Correctionsglieder 
der Reibe nach den 4 Planeten Venus, Erde, Jupiter und Saturn in der Weise 
entsprechen, dass die Zahlfactoren ihrer Masse direct und dem Quadrate ihrer 
mittlem Entfernung von der Sonne umgekehrt proportional, die Winkel factoren 
gleich 360® getheilt durch die in Erdjahren ausgedrttclcten Umlaufszeiten ge- 
setzt wurden, und t gleich der um 1834 verminderten Jahressahl ist. Ich 
unterlasse es jedoch sowohl Ober diesen Versuch, als Aber die im Texte er- 
^fihnte Erdperiode, und als auch fiber die nicht minder bemerkenswerthen 
Untersuchungen, welche seither ttcliuildtf CarrlügteDt Prita* De la 
RiiCt etc. auf diesem Gebiete anstellten, hier n&her einsutreten, da alle diese 
Arbeiten, bei allem Interesse, das sie gewähren, doch bis jetst, nach meiner 
Ansicht, noch keine entscheidenden Resultate zur Folge hatten 

4ts. Dar ZiisammaidiaBg mit Hagnatismiis , Nordlicht, Fnickt 

barkalti atc. Im Jahre 1852 fanden Sabine, Gautier und ich unab- 
hängig von einander, dass die von Schwabe angedeutete Sonnen- 
fleckenperiode sich in den erdmagnetischen Störungen und Varia- 
tionen, sowohl nach Länge, als nach Lage von Berg und Thal, auf 
das Schönste reproducire, — ja es gelang mir, zu zeigen, dass Letz- 
tere nicht nur derselben mittlem Periode und denselben Schwan- 
kungen entsprechen, sondern sich sehr angenähert aus den Sonnen- 
flecken-Relativzahlen nach einer Formel berechnen lassen, welche 
eine gewöhnliche Scalenänderung darstellt. So z. B. erhielt ich aus 
den von Lamont für 1835 — 1850 bestimmten Münchner- Variationen, 

die Formel 

V = 6',273 -f 0',051 . r I 

wo r die dem betreffenden Jahre entsprechende mittlere Sonnen- 
flecken-Relativzahl bezeichnet, und die nach dieser Formel für die 
folgenden Jahre 1851^-1860 vorausberechneten und publicirten 
Werthe stimmten durchschnittlich bis auf 0^,46 (Max. der Ab- 
weichung -f 0^,72 im Jahre 1851 und — 0^,71 im Jahre 1855) mit 
den nachmals von Lamont bekannt gemachten Beobachtungszahlen 
zusammen. Später wiesen Fritz und ich nach, dass ebenso die 
Häufigkeit der Nordlichtererscheinungen derjenigen der Sonnen- 
flecken parallel laufe, und dass sich namentlich die grosse Periode 
von circa 55 Jahren darin sehr entschieden zeige. Die von Herschel 
vermuthete Relation mit Fruchtbarkeit und mittlerer Jahreswärme 
muss dagegen noch in Frage gestellt bleiben, — und ebenso bedarf 
der von Kluge angedeutete Gegensatz der Sonnenflecken- und Erd- 
beben-Curven wohl noch weiterer Bestätigung. 



— Dto'Boniie. — 30g 

WlbrMid LsMMBl B[«ht bemerkte, dkH die von Ihm (b. 399) fOl die 
nittlem JUrllcheii DeeliiwtloiiB-VulktjoDon gt- 
rundene Perlode grone Aehnllehkalt mit der 
Sonneiifleckeiiperiode Ton ttebwsbe habe, fiel 
dieaa dagegen Ctantlcr und mir ha Sommer 
18fi3 Eiemlloh glelcbEeitig aaf, nod de dieae 
Ueberelnatlmmniig rwlBOhen iirel Phinomenen, 
-von denen du £lne bie dabin onr der SoMne, 
du Andere nur der Erde aningehOren schlrn, 
aaBaerordentllch merkwDrdlg and einzig In ihrer 
Art vu, flo DkOhte ich aofart u lfcipfc» M t, 
Arag;o und Faradey Mlttbellnng von dteeem 
Ponde, und hatte die Freude, deDselben von allen 
diesen drei MKnnem ale etwae ebenso Nenea 
als Wichtiges be^DsBt lu eeben. Oeranme Zeit 
nacbber (für mich dnrch einen Brief Humboldt'B 
von 1653 IX 10) leigte aich dann allerdinge, 
dasB noch etwas vor Gaullcr und mir, Ja so- 
gar unabh&ngig von La^ODt« ecbon Sabin« 
dieselbe Entdeckung gemacht und in einer, Im 
Frilhjabr 1663 der Roy. Soc. eingereichten Ab- 
handlung niedeigelegt batle: Er baeirte auf dte 
(392) benntcten Beobachtungen Ton Toronto und 
Hobarton, und awar atellte er die sich 1841— 1S48 
enelgenden Störungen anf Ihnllche Weleeo lu- 
sammeo, vie es E<«aianl lUr die Variationen ge- 
macht hatte , — fand darin enteprechend einen 
regelmlsaigen Wechsel und wurde luglelch auch 
der Correspondena desselben mit dem der Zahlen 
von Schwabe gewahr. Unterdessen fflbrte Ich 
(a. 4S3) die genauere Bestimmung der Unge der 
^onnenOeckenperiode durch, wies ihre Eztetenl 
und ihren ParallellBmuB mit der Variation eperlode 
aueh In den lltem Beobachtungen nach , und er- 
settte In der Formel von Lanavt (b. 893) die 
lO'/g mit Erfolg durch die 11>/, Jahre. — Im 
FrDhjahr 18B9 sagte loh mir, dass, wenn die H&n- 
flgbeit der Sonnenfleoken und die Orftsse der 
Variation wirklich In einem innigen Cansalnexua 
stehen, sie sich nt einander wie dia Ablesungen 
verbalten mttssen, welche man fBr eine und die- 
selbe QrOsse an verschiedenen Scalen erhllt — 
dass es also gedenkbar sei, die Variationen v ans 
den RelatiTiahlen r mittelst einer Formel 

v = ..r + b < 

berechnen in können. Dieser Anschauung ent- 
sprechend stellte Ich lunlchst tDr UDnchen (oder 
OOttingen-Uüncben , t. 393) die*Formel auf, nnd 
als sich diese (v. das Im Texte Gesagte und Reihe 
IV In 893) Ober Erwarten bewlhrte, berechnete 
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ich nicht nur (▼. MiUh. XIII u. f.) Oöttingen (g) nnd München Je für eich, 
sondern nach nnd nach anch die von Hcmner für Mannheim (m), — von 
J. D. Caeelnl nnd Arag« tfla Parie (if), — von George GllpiDt Bfark 
Beattfoy (London 1764 t— 1827) nnd Alry für London oder Oreenwlc^ (1), — 
von Bücke ffir Berlin, — von Uhoi und Karl Horneteln (Brfinn 1884; 
erst Adjnnct der Wiener-Sternwarte, dann Nachfolger von B^hm) (tkr Prag 
(p), — von Hanalcen und H. Meho fttr Christiania, — von Adolf Theodor 
Kupfller (Mitau 1790— Petersburg 1864 ; Director des physik. Observ. in 
Petersburg) für Petersburg, Katherinenburg, Bamaoul und Nertschinsk, — von 
feMoe fttr Toronto und Hobarton, — von Seeehl für Rom, — von 
■«^••■allel für Utrecht, — etc, gegebenen, cum Thoil in der Tafel 
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1 
2 
8 

4 
6 
6 

7 
8 
9 
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9.12 m 

8,11m 

8,77 m 

6,98 m 

856m 

14,00» 

lö,U n 

13,48 n 

8.75 m 
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8S33m 

18.87 I 

8 87 I 

8431 

8 27 I 
7.48 I 
8 02 I 
8 30 I 
7.44 I 
7 5i I 
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181 


182 


183 


184 


185 
9'.97p 


7M4 1 


i__ 


7',791 


12',40«'8'84| 


7.74 1 


— 


9,10]* 


12.17» 7,43 1 


832 p 


8.68 1 


— 


888]* 


— 


6.34 p 


8.09 p 


9 16 1 


8b6 1 


8.18 ]f 


— 


6,57 r 


7.09 p 


8,48 1 


7,621 


8.2071 


7 79 g 


605p 


6,81p 


8.72 1 


7.66 1 


9;67ä 


9.57 g 


6,99 p 


6,41p 


— 


— 


9.76 jf 


12.34 g 


7,65 p 


598p 


— 


8 55 1 


11.31 n 


12 27 g 


8,78 p 


6,95 p 


— 


8.811 


1152» 


12 74g ^ 10.75 p 


7.41p 


— 


7,771 


13,74 n 


11,03g 


10,27 p 


10,37 p 
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10',06p 
9,17 p 
8.59 p 
8,84 p 
8,02p 
7,80p 
6,63 p 
6,47p 
727p 
9:44 p 



eiitbaltenen, und in der Figur durch Curven dargestellten, Pcrien. Die Ver- 
)<leichung der fQr dieselbe ^tation, aber für verschiedene Zeiten erhaltenen 
Formeln selgte mir, daps der Factor a gegenwärtig langFam abnimmt, das 
constante Glied b entschieden xnnimmt, — die Vergleichung der fl&r ver- 
schiedene Orte, aber fOr dieselbe Zeiten berechneten Formeln dagegen, dass 
der Factor a nahesu von der Lage unabhftngig ist, viShrend das Glied b von 
Westen nach Osten abnimmt (b:=7,96 fQr Toronto in L&nge — 6^27"'> 
b = 8,5d fUr Bamoul in LSnge -^ 5^27"), oder allgemeiner nahesu (v. Mitth. 
XX) dem Quadrate der Distans von einem in — 474*^ und + 78<^ oder also in 
der Nähe des magnetischen Poles liegenden Punkte umgekehrt proportional 
sein dürfte. Berechnet man endlich für einen Ort, indem man in seine Formel 
die monatlichen Relativiahlen einsetzt, die monatlichen Variationen, so er- 
geben sich (v. Mitth. XVn) zwischen diesen und den beobachteten, Diffe- 
rennen, welche nahe den Sinns der entsprechenden Sonnendedmationen pro- 
portional sind, — jedoch immerhin so, dass die in den EquinocÜen hervor» 
tretenden Maxima und die den Bolstitien entsprechenden Minima sich In den 
neuen Dürerensen nnr noch entschiedener seigen, so dass diese gesetemftasig 
und wahrscheinlich den Max. und Min. der Temperaturosdllationen verwandt 
sind. Entsprechend wie mit den Declinationsvariationen correspondiren die 
Bonnenflecken nach den Untersuchungen von Haostecn (v. Mitth. IV, Peters 
Zeitsohr. I, A. N. 1012) auch mit den Variationen der Inolination, während 
die Variationen der Horisontalintensität (wie es 818 : 8 bei der fast gar nicht 
varirenden Verticalintensität fordert) gerade den entgegengesetsten Gang 
seigen. — 8chon bald nach Entdeckung der Sonnenflecken glaubte man einen 
Einfluss derselben auf die Witterung su bemerken, und so sagte z. B. Rlecioll 
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in seinem ^AlmageHt (v. 893)^, dass 1632 von Mitte Juli bis Mitte September 
y,zu welcher Zeit eine aussergewOhnliche Trockne war^ keine Flecken ge- 
fanden worden, und dass überhaupt bei bellerm und trockenerm Wetter keine 
oder wenige Sonnenflecken sichtbar seien, während bei der Kälte im Juni 
1642 die Sonne eine Menge Flecken gehabt habe; dagegen bestritten aller- 
dinge Andere, wie z. B. Desehales in seinem „Mundus mathematlous (v. 3)^, 
diese Ansicht mit gegen sie zeugenden Thatsachen, und später meinte sogar 
W. Herschel durch Vergleichung der ihm bekannten Fleckenstände mit den 
gleichzeitigen englischen Fruchtpreisen gefunden zu haben, dass gerade die 
fleckenreichen Jahre die fruchtbarem seien. Als Gantler (v. Annal. de chim. 
et de phys. 1844) die Schwabe'schen Gruppenzahlen fttr 1826 — 1843 den ent- 
sprechenden mittlem Jahrestemperaturen gegenüberstellte, erhielt er für die 
fleckenarmen Jahre eine etwas höhere Temperatur, — während die von mir 
1869 (s. Mitth. IX) mittelst meiner Relativzahlen auf 1760 — 1847 ausgedehnte 
Vergleichung für die roichen Fleckenjahre die Mitteltemperatur 7<^,121, für die 
mittlem 7<^,316 und für die armen 7<',250 abwarf, so dass ich schliessen musste, 
es haben die Flecken höchstens einen minimen Einfluss auf die Jahres- 
temperatur, wenn auch die übereinstimmenden Resultate der von Henry und 
Seeehl mit Thermosäulen angestellten Messungen nipht bezweifeln lassen, 
dass die Flecken etwas weniger Wärme ausstrahlen als benachbarte freie 
Theile der Sonne. Vergl. auch „Carl Pritteh (Prag 1812; Adjunct der 
meteorol. Centralanstalt in Wien), Ueber das steigen und Fallen der Luft- 
temperatur binnen einer analogen eilfjährigen Periode, in welcher die Sonnen- 
flecken sich vermindern oder vermehren (Wiener Denkschr. 1854)^*, sowie für 
eine von Main aus den Oxforder- Beobachtungen abgeleitete, derselben Periode 
unterliegende Drehung der mittlem Windesrichtung (von Max. zu Min. um 
68® von W gegen S) dessen Jahresbericht für 1870. — Das Zusammenfallen 
von Nordlich^ahren und Fleokenjahren machte ich schon 1852 plausibel 
(v. die Schrift in 421), und seither ist durch Frlts und mich der Parallelismus 
beider Erscheinungen (v. Mitth. V, XV u. f.) schlagend nachgewiesen worden; 
ganz besonders tritt, wie die in die Figur eingetragenen, nach dem Cataloge 
von PrItB die Häufigkeit der Nordlichter im mittlem Europa darstellende 
Curve auf den ersten Blick zeigt, die grosse Periode von circa 55 Jahren beim 
Nordlichte sehr scharf hervor. — Sehr merkwürdig ist endlich, dass Professor 
Emil Klagte in Chemnitz in seiner Schrift „Ueber Synchronismus und Anta- 
gonismus von vulkanischen Eruptionen. Leipzig 1863 in 8." durch Zusammen- 
stellen der Erdbebenregister mit meinen Relativzahlen und Epochen sehr wahr- 
scheinlich machte, dass die an Erdbeben und Eruptionen reichen Jahre auf 
die Sonnenfleckenminima fallen, und umgekehrt; sogar einzelne Jahreszeiten 
und Tage geben (v. Mitth. XVII Lit 204) ganz interessante Vergleichungen. 

4t4« Dia BastimmiiDg der Rotation dar Sonna, and der Lage 

dar Flaekan auf darsalban. Zur Zeit der Entdeckung der Flecken 
wurde zur Bestimmung der Rotationsdauer der Sonne die Wieder- 
kehr desselben Fleckens abgewartet, und aus den so erhaltenen 
277«^ unter Berücksichtigung der Bewegung der Erde (nach 24) 
die Gesuchte durch Rechnung gleich 25V«^ gefunden. In der neuern 
Zeit misst man dagegen gewöhnlich zu drei versdiiedenen Zeiten 
die RectascensionsdiiFerenzen da und Declinationsdifferenzen dd des 

Wolf, Bandlmoh. U. 20 
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Fleckens und Sonnenmittelpunktes, und berechnet daraus nicht ^ur 
die Rotationsdauer, sondern auch die bei der alten Methode blosser 
Abschätzung anheimfallende Lage des Sonnenequators und des 
Fleckens gegen denselben: Bezeichnen nämlich d, a, 1 Declination, 
Rectascension, Länge des Sonnenmittelpunktes, und e die Schiefe 
der Ekliptik, so geben (333 : 4,5} 

db = Cos u . dd — Sin u . Cos d . da, wo Sin u «» Sin e . Cos a ^ 
dl = Sin u . dd + Cos u . Cos d . da Tg u = Tg e . Cosl 

die Unterschiede von Flecken und Sonnenmittelpunkt in geocen- 
irischer Breite und Länge, — 

Tg/J=Tgz.Sinv Ä = l — v — 180» t 

aber, wo die HtLlfsgrössen p, z, w, y nach 

^Sinz = db ^Cosz = dl ^ 

Sin (w 4- e) = e • h Tg V = Tg w . Cos z 

berechnet werden können, und h der scheinbare Halbmesser der Sonne 
ist, die heliocentrische Breite und Länge des Fleckens. Schreibt 
man endlich für jede der drei Beobachtungen die Gleichung 

Sin a = Cos i . Sin/9— Sini . Cos/?. Sin (i — ft) 4 

auf, wo S die selten über + 30^ betragende Entfernung des Fleckens 
vom Sonnenequator, Sl die etwa 74^ 37' gleiche Länge des auf- 
steigenden Knotens des Letztem, und i seine Neigung von circa 
6^ 68' gegen die Ekliptik bezeichnet, so kann man daraus diese drei 
Grössen, — sodann nach 

Tir « = Tg (Ä - O ) -^^^^P-^^ wo Tep = '^^ B 

lg « = lg lA u) g^g p wo lg p g.^ (X — Sl) 

auch die Rectascensionen des Fleckens zu den drei Beobachtungs- 
zeiten t if f ', und schliesslich nach 

T : (t" — t) = 3600 . (a" — a) 6 

die etwa 25^,234 = 360 : 14,2664 betragende Rotationsdauer T der 
Sonne finden. — Die Vergleichung der nach dieser und ähnlichen 
Methoden durch Peters, Carrington, Spörer, etc. erhaltenen Bestim- 
mungen scheint zu ergeben, dass die aus Flecken grösserer Breite 
erhaltenen Werthe für die Rotationsdauer ebenfalls grösser werden, — 
dass die gegen ein Minimum hin am Equator aussterbenden Flecken, 
nach dem Minimum plötzlich durch Flecken in höhern Breiten er- 
setzt werden, wie wenn neue Strömungen von den Polen ausgegangen 
wären, — dass endlich die einzelnen Flecken Eigenbewegungen 
zeigen, die man nach Spörer durch Stürme auf der Sonne erklären 
könnte, während sie nach Faje zunächst durch eine regelmässige 
oacillirende Bewegung herTorgebracht würden. 
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Für die altern Methoden cor Bestlniniang der Rotationselemente auf „Chri- 
stian Angnst Havseii (Dresden 1698— Leipzig 1748; Professor der Mathe- 
matik EU Leipsig), Theoria motus Solls circa proprium azem. Lipsin 1726 in 
4.*', — J. A. Evier* De rotatione Solls circa axem ex motn macnlamm 
apparente determinanda (Comm. Petrop. 1766), — K«slner» Formnl» ana- 
lytic» ad motum Solls circa axem suum c'ompatandnm (Comm. Gott. 1769 — 
1770), — Pladdns nmlmlllDer (Achlenthen 1721— Kremsmfinster 1791; 
Director der Sternwarte cn Kremsmfinster), Decenninm astronomicum. Styra 
1776 in 4., und: Acta astronomlca Cremifanensia. Styra 1791 in 4., — Lam* 
bert» Von der Umw&lzung der Sonne um ihre Axe (Berl Jahrb. 1780), — 
Rudolf Kytftas (Koblena 1817; Oberlehrer su Siegen), lieber die Axendrehung 
der Sonne. Siegen 1846 in 4., — etc.", verweisend, mag hier n&her auf die 
im Texte angedeutete, fast ganz mit der Ton Petersen (v. A. N. 419) flber^ 
einstimmende Auflösung dieses Problems eingetreten, und dieselbe auf fol- 
gende von mir am Bemer-Meridiankreise erhaltenen Positionen eines Fleckens 
angewandt werden. Ich fand: 



1864 


d.Beo 
da 


»bacht. 
dd 


nach B 

1 


erl. Ephem 
d 


eriden 
h 


d. Rech 
u 


VIII 9 

— 14 

— 19 


+888'* 
- 12 
-866 


-144" 
- 12 
+806 


186<»28'68" 
141 16 66 
146 6 84 


16» 64' 18" 
14 26 11 
12 49 67 


948",14 
8,98 
9,90 


-17»28M 
- 18 42,3 
-19 48,6 



db 


dl 


+ 118" 


+ 868" 


- 16 


- 7 


+ 6 


-883 



Die Formeln 2 und 8 aur Bestimmung der heliocentrischen Lage des Fleckens 

gehen aus beistehender Figur, aus der au- 
gleich die r&umliche Bedeutung der Hfilfs- 
gröseen ^, s, w, v klar wird, mit Leichtigkeit 
hervor; denn aus dem rechtwinkligen Raam- 
dreiecke E — FBS folgen 

Sind b = Sin ^ Sin s 
Tg dl=:Tg^Cosa 

und aus dem ebenen Dreiecke FES 
Sin^:Sin(w + ^)=:tT:R = Tgh 

wovon die drei ersten der Formeln 8 ein- 
fache Anniherungsformeln sind, während die 
vierte Formel 8 und die erste Formel 2 un- 
mittelbar aus dem rechtwinkligen Kugel- 
dreiecke FCM hervorgehen, und die sweite 
Formel 2 ebenfalls aus der Figur folgt Sie 
ergeben ffir unser Beispiel 




1864 



V1U9 

— 14 

— 19 



w 



7» Ö2',6 
244 69,0 
179 40,6 



861" 

17 
888 



66» l',6 

69,7 

68 7,6 



V 


ß 


X 


64<» 49',0 

26,2 

68 7,6 


7« 8',1 

— 64,1 

18,1 


— 107« 82',6 

— 88 17,8 

84 18,1 



90 



308 



— Die Sonne. ^- 



Die der Formel 4 entaprechenden drei Oleichnngen fUr die drei Beob- 
achtungen 

Sina=Go8i.Sin/9 — SiniCofl/9 Sin(i — Q) 

= Co8l.8in^' — Sin i Cos /?' Sin (r — ftJ 
= Cos i . Sin ß** — Sin i Cos/?"Sin (i" — £0 
folgen einfach aus dem Dreiecke F. P. EP. Sub- 
trahirt man die erste dieser Gleichungen Ton der 
sweiten, und setzt 

2 — ■ 3 — 




i±i;-«= 



i— ;l^ 



= d< 



Ctgb'Sind'=F'SinG' Tga'Cosd'szF'CosG' 
H' = G' + ^^^^ 

so erh&lt man nach und nach 

Ptri- CoB/?*Sin(r-fi,)-CoB^5in(A-Q) _ 
* "" Sin /9' — Bin /9 "^ 

_ Cos (a* + bQ Sin (c* -- dQ — Cos (a* — bQ Sin (c^ + dp _ 
"" 2 Cos a' Sin b' "* 

= — (Tg a' Sin c' Cos d' + Ctg b' Cos c' Sin d') = F' Sin (ft— H') S 

und ebenso, wenn man die erste von der dritten absieht, sowie 

^2~ — ' 2 -" 



H 






.Ctgb"Sind" = F"3inG" Tga"Cosd"=F"Co8G" H" = G 
setzt, ganz entsprechend 

Ctgi = F"Sin(ft— H") 
Durch Gleichsetzung der beiden Werthe von Ctg i erh&lt man, wenn 



9 

2 



f 



H' + H" 



-a 



e 



H' — H 



14 









lO 



11 



1« 



gesetzt wird, 

F' Sin (e + f) = F" Sin (e — f) 

oder die zur Berechnung des aufsteigenden Knotens bequeme Forme] 
2-±5 i^^ = ctge = t;^^Ctgf=Tg(46»-0Ctg2-_il_ 

und kann sodann mittelst 10 oder 8 auch 1 wirklich berechnen. Femer folgen 
aus obiger Figur 

Bind = Siny.Sin(p- i) Tga = Tgy .Cos(p — i) IS 

Tgp =Tg/9.Cosec(X— fü Tgy = Tg(X— ß)Secp 14 

woraus sich p und y und sodann 9 bequemer als nach 4 berechnen liest; 
zugleich ist damit 5 gegeben, wahrend sich endlich 6 von selbst versteht. 
Nach diesen Formeln erhält man in dem vorliegenden Beispiele successive 

G' = 80O40',9 F' =0,90781 H' == 16°46',7 ft = 80«88',8 

G"= 89 55,4 F''= 1,19929 H"= 53 15,7 l = 7 61,0 

p = 41 37,3 . y = 169« 13,2 a = 171 0,3 ^ = 6 58,0 

p"z=179 85,0 y" = 46 20,2 a" =818 57,7 T =25*,182 
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So oder auf ftholiche Weise erhielten: 



Berechner 


aus Beobachtungen 

1 


T 


a« 

M 


Ir Equin. 


i« 


« 


von 


d. h. 




d. 
B«ob. 

69«,5 


1850 




Scheiner 


1625 


Max. 


25^333 


72»,7 


70,5 


HaUey 


1676 vii— vin 


vor Min. 


25,396 


— 


— 




Delambre 


1775 VI 


vor Min. 


25,012 


80,1 


81,2 


7,3 


FixlmUlner 


1767 V— VI 


nach Min. 


25,654 


81,1 


82,2 


1^ 




1776 VII— IX 


nach Min. 


25,566 


70,2 


80,3 


6,3 


Lalande 


1776 


nach Min- 


25,417 


7c-,0 


79,1 


7,3 


Biot 


1777 XII 


nach Min. 


25,538 


70,7 


71,7 


6,4 


Flaugergues 


1806 ni IV 


Max. 


25,421 


78,2 


78,8 


7,3 


Eynard 


1815—1816 


Max. 


25,393 




— 


— 


Bianchi 


1816 IX— 17 III 


Max. 


25,180 


70,5 


71,0 


7,2 


Böhm 


1838 V— 86 VII 


nach Min. 


25,521 


76,7 


76,9 


6,9 


Langier 


1840 


vor Min. 


25,340 


75,1 


75,2 


7,1 


Ky Bleue 


1840 XII 


vor Min. 


25,100 


76,6 


76,7 


6,6 


Petersen 


1840 XII— 41 1 


vor Min. 


24,852 


73,5 


73,6 


6,8 


Schwabe 


1842X11— 48 VII 


vor Min. 


25,507 


— 


— 


— 


Wolf 


1854 VIII 


vor Min. 


25,182 


80,5 


80,4 


7,8 


Carrington 


Tor 1856, 2 


vor Min. 


25,110 


— 


-^ 


— 


~— 


nach 1856, 2 


nach Min 


25,900 


— 


-^ 


— 


Spörer 


1861—1862 


Max 


25,184 


74,1 


78,9 


6,9 


— 


1866 


vor Min. 


25,234 


74,4 


74,2 


6,6 


Im Mittel . 


25,342 




76,5 


7,0 


— — ans Zeiten nach Min. . . 


25,599±0,068 




78,0±1,8 


6,8 + 0,2 


— — — bei Max. . . 


25,802+0,051 




74,1+1,7 


7,2 + 0,1 


— — 


— vor MI 


Ln. . . 


25,170+0,068 




76,9+1,4 


7,0 + 0,2 



80 dass die Rotationsdauer von einem Minimum bis gegen das n&chste Mini- 
mum hin sich fortw&hrend su vermindern scheint, um dann plötzlich wieder 
Bum alten Werthe surficluukehren , — während dagegen die Variationen der 
L&oge des Knotens und der Neigung deren Unsicherheiten kaum merklich 
Obersteigen. — Anderseits geht aus den Beobachtungen von C^rringt^n fol- 
gende Tafel hervor: 



6c»nnen- 
RotaÜonen. 



19 
14 
•20 16 



1858 : 54—60 



Nördliche Flecken. 

Ansahl in Breite. 
0—10 11— ao 21-80 81—40 



1 
4 

8 



16 

15 

4 

1 

5 





13 

47 















14 

47 

34 








3 
2 
5 
5 



MltU. 



100,5 
10,7 

8,4 
6,5 
8,7 
25,5 
21,0 
22,0 
20,3 



südliche Flecken. 



Ansahl in Breite. 


mtu. 


0-10 


11-20 


21—30 


32-40 


Breit«. 


16 


8 








80,7 


17 


6 








8,5 


13 


5 








7,8 


7 


4 








9,2 


2 


1 


2 


1 


20,3 


1 





16 


4 


26,4 








29 


11 


28,4 





26 


40 


2 


22,0 


2 


60 


67 


9 


21,7 
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Es hatten also die Flecken ▼•r dem Minimum von 1866 eine kleine, naeh 
dem Minimum eine grosse, dann aber langsam iivieder abnehmende Breite, lud 
analog konnte ich ans den Beobachtungen von BSbm naohwelsen, daas 
in den Jahren 1883 1884 1886 1886 

die mittlem Breiten 90,9 26<»,0 22«,6 26^7 

betragen hatten. — Drittens ergaben nach Spi^rcr Flecken in 



nördlicher 


die Rotation 


sOdllcher 


die Rotation 


Breite 




Breite 




1^5 


25''-541 


4<»,3 


25*,118 


6,8 


25,214 


6,0 


25^113 


10,9 


25,559 


W,4 


25,374 


14,1 


25,621 


12,8 


25,520 


16,8 


25,661 


13,9 


25,220 


18,1 


25,906 


15,4 


25,770 


21,0 


25,943 


16,2 


26,000 


24,6 


26,120 


30,4 


26,216 



und eine ganz entsprechende Zunahme der Rotationsseit bei Grundlage von 
Flecken grösserer Breite hatte schon vor ihm auch f^rrln^Mi festgestellt. — 
Diese drei auf das Schönste zusammenstimmenden Tafeln ftthrten mich zu 
folgender Ansicht: Die Erscheinung der Bonnenflecken steht mit Strömungen 
im Zusammenhange, welche von den beiden Polen der Bonne nach ihrem 
Aequator gehen. Je nach einem Minimum beginnen solche Strömungen, stei- 
gern sich bei gegenseitiger Annäherung in ihren, uns erst in mittlem Breiten 
( — 44® Garrington und -f- 60® Peters sind die grössten gut 6onstatirten Breiten) 
als Flecken und Fackeln sichtbar werdenden Effekten, bis ein gewisses Max. 
erreicht ist, und eine Ausgleichung beginnt, welche zur Zeit des Min. vol- 
lendet ist Die dem Equator nahen Flecken ▼•r dem Min. sind die letzten 
Spuren des erlöschenden alten, die nach dem Min. in hohem Brei'en auf- 
tretenden Flecken aber die ersten Wirkungen des neuen Stromes. Zuweilen 
erlöscht der alte Strom, ehe die Th&tigkeit des neuen beginnt, dann gibt es 
eine längere fleckenlose Zeit, wie z. B. die vom Sommer 1809 bis zum Sommer 
1811. Andere Male greifen dagegen die beiden Ströme noch Aber einander, 
und dann zeigt die Sonne, wie diess 1838/1834 der Fall war, auch zur Zeit 
des Min. fast immer Flecken. — Ein von Bianebl von 1816 XI bis 1817 HI 
verfolgter Flecken gab ihm bei seinen fttof Erscheinungen die nördlichen 
Breiten 6® 26', 8® 22', 8® 18% 10® 66' und 14® 67', ging also in 4 Monaten um 
8®, oder, da ein Breitegrad der Sonne etwa 1680 Meilen beträgt, täglich um 
100 Meilen nach Norden. Entsprechend fand auch Spörer* dass die meisten 
Flecken eine Eigenbewegung vom Equator gegen die Pole zeigen, und machte 
es wahrscheinlich, dass diese Bewegungen mit Winden auf der Sonne. zu- 
sammenhängen : Er fand nämlich aus Flecken, die bei zwei auf einander fol- 
genden Erscheinungen bei gleichen Längen auch gleiche Breiten zeigten, die 
muthmasslich wirklichen Werthe für Rotationszeit und täglichen .Rotalions- 
winkel 

T = 25* 4** 24" = 26^184 { =z ^^ = 14®,296 

Dagegen erhielt er z. B. aus einem in der Breite — 9® stehenden Flecken 
T = 264,826 oder $=:14®,216, musste al90 annehmen ^ dass dieaer Fleoken 
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gegen die Sonne nm d{ = 0^^,080 snrttckbleibe , wie wenn er dnrch einen 
Stnnn aus O verhindert wttrde, der allgemeinen Bewegung von W nach 
vollständig KU folgen. Beträgt der SonnendnrchmesBer d Meilen, so ist ein 
Orad des Parallels der Breite b offenbar d . Cos h,n: 360 Meilen. Beschreibt 
demnach ein Punkt dieses Parallels in einem Tage d| Grade, so legt er in 
einer Stunde 



^ ii . ^-^^'^'^ = 1,8466179 . d t . Cos b MeUen 
24 ooO 



IS 



surflck, wo d = 192700 M. angenommen wurde, — also in nnserm Beispiele 
6,6 M , so dass der Sturm ans eine stttndliche Geschwindigkeit von 0,6 M. 
hatte. So aufgefasst, gaben Sparer seine sahlrelchcn Beobachtungen fol» 
gende Resultate : In der Equatorealcone + 6® weht W ; in den Zonen + 6® 
bis + 10® bald W bald ; näher gegen den Nordpol herrscht S 0, gegen den 
Sodpol NO vor. Den Fleckenmangel in der Equatorealzone kann man sich 
durch in diesen Gegenden constant herrschende heftige Winde erklären. — 
Die Beobachtungen von Cariiogten su Grunde legend, kam dagegen Wuye 
in seinen 421 erwähnten Abhandlungen su dem Schlüsse, dass die sich schein- 
bar erzeigenden Ungleichheiten in der Bewegung der Flecken einerseits davon 
herrOhren, dass die Sonnenfiecken bis auf 0,01 Sonnenradien oder 1000 Meilen 
tiefer als die Sonnenoberfläche liegen, und so von der Erde aus nicht an dem 
Punkte der letstem gesehen werden, unter welchem sie eigentlich stehen, — 
und dass sie anderseits in circa 130** je um ihre mittlere Position (auf der 
nördlichen Hemisphäre im Sinne der Sonnenrotation, für die sfldliche im Sinne 
des Uhrzeigers) eine Ellipse beschreiben, deren grosse Axe nach dem Pole 
gerichtet sei. — Die Verlängerung der Sonnenaxe trifft nach WiDDeeke nahe 
auf n Draconis, so dass dieser Stern als Polarstem der Sonne bezeichnet 

werden könote. Legt man durch diese Axe und 
den Ekliptikpol eine Ebene, so steht diese so- 
wohl zum Sonneneqnator als cur Eldiptik senk- 
recht, folglich steht auch umgekehrt die Kante 
von Sonnenequator und Eldiptik zn jener Ebene 
und zu ihrer Kante in der Ekliptik senkrecht. 
Geht die Erde (XII 9) durch den aufsteigenden 
oder (VI 9) absteigenden Knoten des Sonnen- 
equators, so sieht sie ihn als Gerade, die nm 1^ 
gegen die Ekliptik geneigt ist; geht sie dagegen 
(IX 10} vom, oder (III 8) hinten, durch den 
Breitenkreis des Nordpols der Bonne, so stehen 
die Knoten im Sonnenrande, und sie sieht den 
Equator unter oder über sich als eine merklich 
elliptische Linie. Endlich hat man aus den von 
Ekliptik, den beiden Equatoren und dem Sonnen- 
umfange gebildeten Dreiecken, wenn 1 die helio- 
centrische Länge der Erde bezeichnet, 





Cos|Cos(e+x) ^^._ TgftSinx 
^"^ - Oosx ^^^^ -8in(e+x) 

Tgx = TgiCosa 



wo 



10 

YA = l + 90ö j^A = l + 90»— ft 

TgAB=TgiCoBG— ü) TgAC=TgeCosl 
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Betet man e = 23»27', Ji = 7ö»8' und 1 = 7» 9', 8;^ erhalt man x=zl<»61% 
i' = 260lO', fi' = 150 00' und a. B. für 1 = (Herbstequinoctium) AB = x 
und A G =: e. — Schliesslich mag noch des von Boys«Bailot unternommenen 
Versuches gedacht werden die wirkliche Rotationszeit der Sonne ohne Hfllfe 
der mit Eigenbewegung begabten Flecken zu finden : Er ging von der Ansicht 
aus, dass auf der Sonne muthmasslich eine Art Wärme-Pol exlstlre, und sich 
also ihre Rotation in längern Reihen von Temperaturbestimmangen geltend 
machen müsse, — fand auch wirklich (s. Pogg. 68 und 84) aus den Beob- 
achtungen von Harlem, Zwanenburg und Danzig eine flbereinstimmende Periode 
von 27^,682 ± 0,003, welche eine Sonnenrotation von 2ö'*,782 bedingen würde, — 
und wies dabei nach, dass uns 18461 1, die kältere, 1846 1 15 aber die wärmere 
Seite der Sonne gegenübergestanden habe, und dass je der ersteren Lage eine 
durchschnittlich um 0^,7 G niedrigere Temperatur als der zweiten entspreche. 
Einen ähnlichen Versuch machte neuerlich (s. Schlömilch 1871) Hornsleillt 
indem er eine in den Veränderungen der magnetischen Declination, IncUnation 
und Intensität aufgefundene Periode von 26^,83 mit der synodischen Sonnen- 
rotation identificirte , und daraus eine wirkliche Bonnenrotation von 24'',&ö 
ableitete. 



XLYIII Die Planeten, Monde nnd Ringe. 

4S8« lerkur und Tenas. Die beiden Planeten Merkur und 
Venus, die näher bei der Sonne stehen als die Erde, daher nie in 
Opposition und nur in eine bestimmte Elongation (28® und 41% 
aber vor und hinter die Sonne (untere und obere Conjunction) treten 
können, heissen untere Planeten 9 und zeigen, wie Copemicos 
lehrte und Galilei zuerst sah, Phasen wie der Mond, und zwar für 
jede Elongation zwei wesentlich Verschiedene. Bestimmt man nun 
z. B. für Venus den Abstand von der Erde so, dass die dadurch 
bedingten Phasen mit den beobachteten übereinstimmen, so bleibt 
die Distanz von der Sonne nahe constant, wie es das Copernicanische 
System bestimmt verlangt, das Ptolemäische (unter Annahme, der 
Mittelpunct des Epicykels liege, entsprechend den Ansichten der 
Egypter, in der Sonne) höchstens zulässt. — Der nur geringer 
Elongation fähige Merkur wird selten bequem sichtbar, — dagegen 
ist Venus, welche, je nachdem sie vor der Sonne auf-, oder nach 
der Sonne untergeht, UEorgenstern (Phosphorus oder Lucifer) 
oder Abendflitern (Hesperus) heisst, eine der brillantesten Erschei- 
nungen am Himmel, besonders wenn sie, etwa 36 Tage vor und 
nach der untern Conjunction, in ihrem grössten GJanze steht. — 
Schröter sah bei beiden Planeten die Beleuchtungsgrenze zackig, 
und da er überdiess einen üebergang von dem beleuchteten zu dem 
dunkeln Tlieile, eine Art Dämmerang, bemerkte, so ßchloss er mit 
Recht auf hohe Berge und starke Atmosphären ; überdiess bestimmte 
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er durch Verfolgung kleiner Ungleichheiten theils die Merknrrotation 
zu 24** 5" und die Venusrotation zu 23** 16", — theils wurde ihm 
wahrscheinlich, dass der Equator der Venus gegen ihre Bahn etwa 
um 72^ geneigt sei, so dass bei ihr die heisse Zone in die kalten 
eingreifen würde, was wohl fast beständige Stürme hervorrufen 
müsste. 

Ungef&hr gleichteitig mit Cialilel scheint auch Mariiis die Phasen der 
Venus beachtet sn haben. — Die grösste Elongall^il (e) oder Digreaaleo» 
welche von der Erde ans gesehen einer d^r untern Planeten von der Sonne 

annehmen kann, hat unter Voraussetzung von Kreisbahnen 
seine in der Distans Sonne-Erde als Einheit ausgedruckte 
Distanz zum Sinus, und sie ist daher fOr Merkur Are 
Sin 0,387 = 2d<^ und fttr Venus Are Sin 0,728 s= 46<>. 
Wegen der starken Excentrit&t der Bahn Merkur's 
schwankt sie jedoch bei ihm zwischen 17<^ 36' und 28^ 
20', — bei Venus dagegen nur zwischen 44^57' und 
47^^ 18'. — Bezeichnet F den der Grösse der Sichel 
direct und dem Quadrate der Distans q des Planeten 
von der Erde umgekehrt proportionalen Olanz, so ist, 
wenn R die Distanz Sonne-Erde, mit Hfilfe von 165 und 
104 : 7, da laut Figur der Winkel der Sichel gleich 
ISO® — ff gesetzt werden darf, 

_ 1 g^^. 180-^ _ (r + g + R)Cr + g--R) 




folglich 



4rß« 

I7 = toP^*-^'*-^*-^'^1 



o« + R« — r« q' , 



Es wird also F ein Maximum, wenn 

e« + 4r^ = 3(R«— r*) oder g= l/3R* + r* — 2r 

Bezeichnet aber 17 die Elongation, welche diesem q entspricht, so wird 

R« — r« V3R«-f7« + 2r_ 
2R^ "" 2R ' 2R 

und flberdiess bestehen, wenn m den heliocentrischen Abstand von der untern 
Conjunction, t die von derselben aus gez&hlte Zeit des grössten Glanzes, und 
T die synodische Umlaufszeit des Planeten bezeichnet, unter Voraussetzung 
von Kreisbahnen die Proportionen 

Sin m : Binij = ^ : r t : T == m : 360<> B 

So z. B. findet man fQr Venus, wenn R=l,r=: 0,723 und T=:584'' gesetzt 
werden, q = 0,481 , 17 = 8e<» 48' , m = 22» 28' und t == 36*^. — Zur Zeit des 
grössten Glanzes, wie solcher z. B. 1871 VIII 20, wo Venus Abendstem, und 
XI 1, wo sie Morgenstern war, kürzlich eingetroffen ist, überglftnzt Venus weit 
aUe Sterne erster Grösse, — hat schon oft, wie z. B. 1630 in Tübingen, 1716 
in London und 1798 in Paris, die abergläubische Menge erschreckt, — und 
ist oft bei Tage gesehen worden; Nachts vermag sie zu dieser Zeit Schatten 
HU werfen, ja ihr Licht reicht alsdann nach Hnmboldt in sOdlichen Breiten 
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hin einen Sextanten absnlesen. Ueber die Bestimmnng des grdssten Olanses 
der VenuB vergleiche s. B. „Halley» V^nuB eeen, for many daye together in 
the day time (Phil. Trans. 1716), Johann Kie« (TObingen 1718— Tflbingen 
1781; Professor der Mathematik und Physik in Berlin und Tübingen), Obser^ 
vation sur le plus grand eclat de Venus, en supposant son orbite et celle de 
la terre elliptique (M^m. de Berl. 1750), *— Lambert» Vom Olance der Venus 
(Berl. Jahrb. 1780), — Gronert» Venus im grössten Qlanse. (Archiv 1853), etc. — 
Beim Durchgänge Merkur's 1799 V 7 sahen Sebri^ter» Harding, etc. auf 
ihm einen leuchtenden Punkt, — vielleicht einen thftügen Vulkan. — Bei 
Venus ist viriderholt, so schon von William Derham (Stoughton bei Wor- 
cester 1657 — Upminster 1735; Pfarrer zu Upminster), vergl. dessen „Astro- 
Theology. London 1714 in 8 (5 ed. 1726; deutsch von J. A. Fabrtcius, Ham- 
burg 1732 und später; franz. Paris 1729 und Znric 1760; lat. Napoli 1728), 
dann wieder von Christfr. Kireh 1720 VI 7 (Berl. Jahrb. 1812, p. 221) und 
später von dessen SchOler Andreas Maurer (Augsburg 1716 — Greif swald 1782; 
Professor der Mathematik und Physik zu Greifswald) 1759 X 20, vergl. seine 
„Observationes Veneris Gryphiswaldenses. GryphiswaldisB 1769 in 4.^', von 
Friedrich von Hahn (Landgut Neuhaus in Holstein 1741 — Remplin 1805; 
mecklenburgischer Erblandmarschall) um 1793 widerholt (Berl. Jahrb. 1796), 
etc. bei ganz kleiner Sichel die Nachtseite gesehen worden, >— ob durch 
eigenes Phosphoresciren , ob durch Reflexe*, oder durch welche Ursachen, 
konnte noch nicht mit Bestimmtheit ermittelt werden. — Für weitem Detail 
vergleiche Sebröter» Aphroditographische Fragmente sur genauem Kenntniss 
des Planeten Venus. Helmstedt 1796 in 4. (Nachtrag 1811), und: Hermogra- 
pbische Fragmente zur genauem Kenntniss des Planeten Mercur. Göttingen 
1815— -1816, 2 Th. in 8., — Beer und IMädler« Beiträge zur physischen 
Kenntniss der himmlischen Körper im Sonnensysteme. Weimar 1841 in 4., — etc.** 

4S6« Mars. Der erste der sog. Obern ^ statt zur untern Con- 
junction, zur Opposition kommenden Planeten, der sich durch sein 
röthliches Licht auszeichnende Mars, rotirt nach Cassini in 24 37*9 
und bietet zwei sehr merkwürdige Eigenthümlichkeiten dar: Die 
Eine bezieht sich auf seine Gestalt, da sonderbarer Weise, während 
man bei ihm entsprechend seiner Rotation etwa wie bei der Erde 
die Abplattung Vaco erwarten sollte, Herschel dafür V169 Arago Vsi/ 
Schröter Vsn Kaiser V118 ^^^ ^^^ Bessel keine merkliche Abplat- 
tung fand , ohne dass bis jetzt diese Anomalien genügend erklärt 
werden konnten. Die Andere betrifft die weissen Flecken veränder- 
licher Grösse, welche schon von Maraldi an den Polen gesehen und 
dann von Herschel als den Jahreszeiten conforme Schneedecken, 
also als Zeugnisse von Atmosphäre, Wasser und der Erde ent- 
sprechenden klimatischen Verhältnissen nachgewiesen wurden. Da 
der Mars-Equator um 28^ 42' gegen seine Ekliptik geneigt ist, so 
stimmt Mars auch in Jahreszeiten und Zonen nahe mit der Erde 
überein. Nach Phillips scheint die etwas röthliche, nördliche Hemi- 
sphäre des Mars ein grosser Continent, — die etwas grünliche, 
südliche Hemisphäre dagegen ein Meer zu sein. 
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Fttr die im Texte angeftthrte erste Bestimmung der Mars^RotaÜon vergl. 
nJ- I>* Cassini» Martis circa proprium axem revolubills observaUones Bono- 
nienses. Bonon. 1666 in foL^; seither erhielt Heraehel für die Rotation 
24^ 89" 4% Midier 24*' 87" 28', Frederik Kaiser (Amsterdam 1808; Pro- 
fessor der Astronomie und Director der Sternwarte lu Leyden) 24^ 87" 22*,62, 
etc., w&hrend ich (s. Mitth. XXII) und Linsaer gana fibereinstimmend 
24^ 87" 22',9 fanden. — In Besiehung auf die Mars-Abplattung mag dem im 
Texte Gesagten beigefügt' werden, dass die Messung von Seliriler von 1798, 
diejenige von Kaiser von 1862 datirt — Ffir die Flecken, speciell für die 
Polarflecken des Mars vergL, ausser den 425 erw&hnten Beitragen, „Maraldi» 
Observations sur les taches de Mars (M^m. de Par. 1720), — Herselielf On 
the remarkables Appearances at the polar-regions of the planet Blars, the 
inclinaüon of its AxLs, the position of its Poles, and ita spheroidical Figure 
Phil. Trans. 1784), — Secelii» Osservasioni dl Marte fatte durante l'opposi- 
sione del 1858 (Mem. dell'Osserv. del Coli. Rom. 1859), — etc> 

4M» Japitar und saina lOllda. Jupiter, der nach Cassini in 
9 55"* rotirt, nnd entsprechend die starke Abplattung Vi5 ^^^g^ 
zeichnet sich theils durch seine Grösse, — theils durch zwei, zuerst 
von Zucchi gesehene, equatoreale, muthmasslich seiner Atmosphäre 
angehörende , wenigstens nach Schwabe in Lage , Breite und Tinte 
veränderliche, dunkle, wie durch parallele Linien gebildete Streifen, — 
theils durch vier von Galilei, Marius und Harriot fast gleichzeitig 
gesehene Monde aus, welche ihn in a= 1,76986, b = 3,55409, 
c = 7,16638 und d = 16,73355 Tagen beinahe in der Ebene seines 
Equators umkreisen, und zuerst den bestimmten Beweis geliefert 
haben, dass die Erde nicht das allgemeine Centrum der Bewegungen 
ist Diese vier Monde, deren Umlaufszeiten die merkwürdige Be- 
ziehung 

k = 247 . a = 123 . b = 61 . c = circa 26 . d = 437** 1 

eingehen, sind durch ihr häufiges Eintauchen in den Schatten Ju- 
piters ffir Längenbestimmungen zur See wichtig geworden, — und 
zugleich führte die Thatsache, dass die beobachteten Verfinsterungen 
sich im Vergleiche zu den Berechneten gegen die Conjunction hin 
immer mehr verspäten, bis am Ende die Differenz nahe 1000' be- 
trägt, während die Entfernung der Erde vom Jupiter um circa 40 
Millionen Meilen zugenommen hat, Römer auf die Idee, dem Lichte 
eine Geschwindigkeit von 40000 Meilen beizulegen. Letztere ist 
durch Struve genauer dahin bestimmt worden, dass das Licht 
497*,827 «= 2,6970785 braucht, um die Son nenweite z u durchlaufen, 
oder in einem siderischen Jahre 63392 = 4,8020330 Sonnenweiten, 
ein sog. Iilcbljabr^ zurücklegen kann. 

Die ente Beetimmiing der RoUtionsselt Jnpiier'e ergab Cassini 9^ ÖS"» 
vergl. seine „Letiere aetronomiche al Sign. 0. Falconieri soprk le varietk deUe 
niaochie osservate in Gioye, e loro dinme rivolniioni. Roma 1666 in fol.*'; 
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er benutzte dazu einen am sfldlicben Streifen hftngenden Flecken, ßpftter er- 
hielt er bald ähnliche, bald kleinere Werthe, ja einmal (1692) sogar nur 
0^ 50*°, so dass diese Flecken, ähnlich wie die der Sonne, eigene Bewegungen 
verrathen. Hersehel fand 1778: 9^ 55"" 40' und 1779: 9** 60" 48', — 
Sebriter 1785: 9^ 66" 56' und 1786: 9*" 56" 18% — Alry 1884: 9^ 55" 
24*,2, — Midier 1862: 9*" 55" 26',5, -^ Sehmidt ebenfalls 1862: 9** 55" 
28',7 — etc., — und nach Amyo würde (v. Astr. pop. in 324) das Oesets 
bestehen, dass die dem Equator nähern Flecken eine kleinere Rotationsdauer 
ergeben, also ganz wie man es seither (v. 424) bei der Bonne gefunden hat — 
"Während Hevel in seiner „Selenographla (s. 398)^ den Jupiter noch als 
„Globus satis rotundus^ bezeichnet, fand CattlDt bei ihm die starke Ab- 
plattung von Vi 5, welche sich auch durch die neuem Messungen bestätigt hat, 
indem die beiden Axen nach 

Sessel 2a = 37'',60 2b=35",21 also a — b :a= 1 : 15,7 

Btruve 38,83 35,54 13,7 

Secchi 38,36 85,96 16,0 

Kaiser 37,54 35,15 15,7 

oder im Mittel Vi»^- — ^'^^ ^^^ ^^^ Sonnenflecken-Zonen erinnernden Streifen, 
welche Jupiter schon in mitüern Fernröhren zu beiden Seiten des Equators 
zeigt, soll Terrlcelli zuerst bemerkt, jedenfalls Zneehl von 1630—1633 
beobachtet haben, während Hevel 1647 nichts von ihnen wahrnahm ; C^tlnl 
und spätere Astronomen sahen diese Streifen wieder, jedoch nicht immer in 
gleicher Lage, Ausdehnung und Färbung, — so fand Herscbel in den 90*" 
Jahren einmal Jupiter ganz ohne Streifen, — so sah Illadler 1834/1835 den 
nördlichen Streifen zeitweise verschwinden, — so bemerkte Schwabe 1868/1870 
bedeutende Veränderungen in Lage und Färbung, — etc. Die starkem Ver- 
grösserungen der neuem Zelt haben auch gezeigt, dass die nördlich und süd- 
lich von den beiden equatorealen Streifen liegenden Zonen noch einmal, ge- 
wlssermassen in die gemässigten und kalten, von denen letztere etwas dunkler 
erscheinen, abgetheilt sind, — dass die ganze Oberfläche mit Parallellinien 
überzogen, wie gefurcht, erscheint, und die grössere oder geringere Feinheit 
dieser Linien die verschiedenen Tinten bedingt — Galilei sah die vier Monde, 
welche er Mediceische Gestirne zu nennen vorschlug, zuerst 1610 1 7, vergleiche 
seinen 1610 III 12 aus Padua dem Grossherzog Gosmos gewidmeten „Sydereus 
Nuncius. Venet. 1610 in 4. (Auch Francof 1610 in 8., Bononiie 1665 in 4., etc.),^ — 
Hariiot« ohne seine Beobachtung zu publiciren, nur 9 Tage später, — 
Mar Ins ff der sie Brandenburgische Gestirne nennen wollte, angeblich schon 
Ende November 1609, vergl. seine „Practica auf 1612^ und seinen „Mundua 
jovialis A. 1609 detectus. Norib. 1614 in 4.^ Sie sind auch wirklich schon 
durch schwache Fernröhren sichtbar, ja der amerikanische Missionär David 
Tappan Stoddard (1818—1857) behauptete (v. Evaugelisches Missions- 
Magazin XI 263) , dass man sie in Persien sogar von freiem Auge bemerke. 
Die Beziehung 1 kann auch auf die Form 

''- + 2.:^=247 + 2.61=8.m=8^ oder m. + 2.^ = i.^ • 
a ' c * b a ' c b 

gebracht werden, und von dieser durch Bradley schon 1726 entdeckten Be- 
ziehung zwischen den mittlem Bewegungen der drei ersten Monde ist sogar 
seither durch Laplace (v. M4c. cel. I 336 — 344) nachgewiesen worden, dass 
sie sich nach und nach bilden musste, wenn sie ursprünglich auch nur 
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annfthernd bestand. — Sohon Chdllei dachte daran, die Verfinsterangen der 
Jnpitermonde snr Bestimmung der Meereslftnge sn benutzen (v. 866), und pflegte 
darüber durch Vermittlung seines Freundes Elle Diodati (Genf 1676 — Paris 
16 . . ; AdTocat am Parlament su Paris) mit Spanien und den Generalstaaten Ver- 
handlungen; aber diese Anwendung setzte die Möglichkeit der Vorausberech- 
nung der Zeiten der Ein- und Austritte oder der Immertioneii und Emer« 
sionen fttr einen bestimmten Ort voraus, d. h. zuverlässige Tafeln der Monde, 
und diese waren damals noch nicht erstellbar, sondern wurden erst zur Notb 
durch „CSassini* Ephemerides Bononienses Mediceorum Siderum Bononin 1668 
in fol.^ gegeben, — strenge genommen sogar, obschon bereits „Peter Wilhelm 
Wargentin (Sune PrestgSrd 1717— Stockholm 1783; Secretftr der Academie 
in Stockholm), Tabuin pro calculandis ecclipsibus satellitum Jovis (Act. Upsal. 
1746; verbessert in Lalande, Astronomie 2 ed.)^ und noch mehr „Delamtre* 
Tables pour calculer les ^clipses des quatre satellites de Jupiter (Lalande 
Astronomie 3 ed.)" ganz ordentliches leisteten, eigentlich erst durch die auf 
der Theorie von Laplaee fussenden neuern Tafeln, deren Beste bereits in 
420 aufgeführt wurden. — Der schon im Texte behandelten Bestimmung der 
Geschwindigkeit des Lichtes mag noch Folgendes beigefQgt werden: Beob- 
achtet man z. B. die Emersion des ersten 
Mondes bald nach der Opposition von Sonne 
und Jupiter, und berechnet daraus mit Hülfe 
der synodischen, der Bewegung Jupiters Rech- 
nung tragenden Umlaufszeit des Trabanten 
seine folgenden Emersionen, so zeigt sich, 
dass die beobachtete Zeit der Emersion hinter 
der Berechneten immer mehr zurückbleibt, 
bis sich zur Zeit der Conjunction die im Texte 
angegebene Differenz von circa 1000* zeigt, 
welche dann nach der Conjunction entspre- 
chend wieder abnimmt Die betreffende Vor- 
lage an die Pariser-Academle machte RSmer 
1676 XI 22 , vergl. seine „Dteonstration tou- 
chant le mouvement de la lumi^re (Ano. M^m. 
Par. I, X)"; er hatte damals für die Zeit, 
welche das Licht braucht um die mittlere 
Distanz der Sonne zu durchlaufen, 11" =: 660* 
gefunden, welche sodann sein Schüler Horrebow später sogar auf 847* er- 
höhte, während in der neuern Zeit Delambre aus etwa 1000 Verfinsterungen 
des ersten Trabanten 493*,2, d. h. eine nahe an die von Strove aus den 
Aberrationserscheinungen erhaltenen 407*,8 kommende Zahl, erhielt Ver- 
gleiche 406. 

4S8« Satnni, sein Ring nnd seine londe. Der oberste der alten 

Planeten, der in 10** 29" rotirende und entsprechend die starke Ab- 
plattung Vio zeigende Saturn, zeichnet sich durch seinen schon von 
Galilei und Hevel bemerkten, aber erst von Eugens wirklich er- 
kannten, von W. Ball zuerst getheilt gesehenen Ring aus. Die Dicke 
dieses, mit Saturn nach Schwabe nicht ganz concentrischen Doppel- 
ringes soll nur 10 Meilen betragen, und sich daher sein Ver- 
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schwinden erklären, wenn seine Ebene dnrch die Erde oder Sonne 
geht. Wie er entstanden sein mag, ist mit Sicherheit kaum zn er- 
mitteln, jedoch schwerlich nach der Meinung von Maupertuis oder 
O. Struve beim Treffen Saturns auf einen Kometenschweif oder 
chaotische Materie, — weit eher nach der Ansicht Homer's und 
entsprechend dem bekannten Versuche Plateau's, aus einer durch 
die Centrifugalkraft von Saturn abgelösten Wassermasse, welche 
in Dunstform das Maximum der Abplattung . annehmen , sowie in 
Dimension und Theilung veränderlich bleiben konnte. In ähnlicher 
Weise dürften die Monde der Planeten durch Ablösung entstanden 
sein, zumal ihre Anzahl im Allgemeinen mit der Abplattung zu- 
ninmit, und so bei Saturn 8 beträgt, — und ebenso der dunklere 
und halbdurchsichtige Ring, welchen Bond 1850' zwischen Saturn 
und dem Innern Ringe entdeckte. Die so eben erwähnten, von Hu- 
gens, Cassini, Herschel und Lassell nach und nach entdeckten 8 
Satumsmonde haben die Umlaufszeiten a = 0,94, b = 1,37, c = 1,89, 
d = 2,74, e = 4,52, f = 15,94, g = 22,50 und h = 79,33*, welche 
nach d' Arrest die Relationen 

494 . a = 340 . b = 247 . c = 1 70 . d g = 5 e h = 5 f 
einzugehen scheinen; die äussern und innem Durchmesser der 
Ringe und Satum's aber betragen nach W. Struve 40*^,09, 35",29, 
34",47, 26",67 und 17",05. 

Nach Publication seines „Sydereus Nuncius (v. 427)^ beschäftigte [sich 
Cialilei auch mit 8atuni, — glaubte wiederholt zu seinen beiden Seiten kleinere 
Kugeln, wie zwei Diener, die den alten Herrn stützen, zu sehen, — wurde 

jedoch aus seiner Gestalt, welche ihm entsprechend der 

O/'-V^ beistehenden Figuren zn wechseln schien, nicht recht klug, — 
^^-^ entscbloss sich darum vorläufig seine Entdeckung nur in 
dem Anagramme „smaismrmllmepo etalevmibunenu 
gttaviras (v. 82) bekannt zu machen, — und gab erst 
später nach dem Wunsche von Koppler» der sich ver- 
geblich bemttht hatte, dasselbe zu entziffern, die Lösung: „Altissimum planetam 
tergeminum observavi.^^ Als ihm aber sodann 1612 Saturn mehrmals rein nur 
in elliptischer Form, wie man ihn nach fttoddard in Persien von freiem Auge 
sieht, erschien, glaubte er sich getäuscht zn haben und verlor den Muth zu 
weiterer Beobachtung. — Die Zeichnungen, welche Hevel in seiner „Seleno- 
graphia (v. 893)^ von Saturn gab, stimmen so ziemlich mit der 8*^ und 4^" 
der obigen überein, und zeigen, dass auch er zu keinem eigentlichen Resultat« 
kam. — OlOcklicher war Hagen«» der seine Saturns-Beobachtungen 1665 IH 35 

mit Entdeckung eines seiner Monde (des nachmali- 
gen 6**'^ oder Titan's) begann, und schon nach 
Jahresfrist bei Abfassung seiner Schrift „De saturnl 
luna observatio nova. Hagn 1656 in 4.^ den um 
Saturn schwebenden Ring, und die, durch die ver- 
schiedenen Stellungen der Sonne und Erde gegen 
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ihn, veranlABBten Verschiedenheiten in seiner Erscheinung so weit erkannt 
hatte, um sie vorläufig in dem Anagramme : „a' c> d e^ g h i' 1^ m* n* 0^ p> qr* 
s t* u*^ niederlegen zu können, von dem er dann in seiner zweiten Schrift 
„Systema Satumlum, sive de causis mirandoram Satumi phnnomenon. Hag» 
1669 in 4.^ nebst allem Detail seiner Beobachtungen und Betrachtungen auch 
den Schlflssel „Annulo cingitur, tenni, piano, nusquam coherente, ad eclipticam 
inclinato*' gab. — Von der Ansicht ausgehend, dass es nicht mehr Monde als 
Planeten geben könne, versäumte Hn^ent nach weitem Saturn-Monden su 
suchen, und fiberliess so Castlnl das Yergnflgen in den Jahren 1671 bis 1684 
noch vier Monde (den 8, ö, 4 und 3^" oder Japhet, Rhea, Dione und Thetis) 
EU finden, welchen sodann Hemchel 1789 weitere zwei (den 2 und 1**" oder 
Encelades und Mimas) beifügte, und endlich Bond und LatfloU 1848 zum 
muthmasslichen Abschlüsse noch einen achten (den 7**'* in der Reihe von 
Saturn weg, den Hyperion). — Während Cassini sich noch vergeblich be- 
müht hatte, die Rotationsseit Saturns su bestimmen, gelang es Hersehel von 
1793 an: Er fand suerst 10^ 16*° 44', schliesslich im Mittel aus verschiedenen 
Bestimmungen 10^ 29" 17'. Ebenso mass Hertchel 1789 die scheinbaren 
Durchmesser Saturns, fand für den equatorealen 28 ",8, für den polaren 20'',6, 
also die Abplattung Vio » ~~ dieselbe, welche auch aus den von Beisel er- 
haltenen Durchmessern 17 '',063 und 15",381, und den von Lassell erhal- 
tenen 17 "468 und 16 ",829 hervorgeht, während dagegen die neuem Beobachter 
eine von Hertehel vermuthete, nach ihm durch Ablösung einer Equatoreal- 
Eone erklärbare Unregelmässigkeit in der Gestalt Saturn's nicht finden konnten. — 
Nach einer Angabe in dem Werke „John Rüssel Hlnd (Nottingham 1823; 
erst Observator in Greenwich und auf der Sternwarte von Bishop, jetzt Super- 
intendent des Nautical Almanac), The Solar System. New- York 1862 in 12.^ 
wurde die Theilung des Saturn-Ringes schon um 1666 von William Ball 
in Devonshire bemerkt, jedenfalls spätestens um 1676 durch C^tlnl« der 
dann auch in der Folge nebst seinem Neffen Illaraldl das Durchgehen der 
Theilung constatirte. Die von Sehwabe durch Messungen bewiesene Excen- 
tricität des Satarnringes , d. h. das Nichtzusammenfallen seines Mittelpunktes 
mit demjenigen Satnms deutete schon der Propst Jean-Charles Ciallet eu 
Avignon in seinem „Systeme des apparences de Satume (Joum. d. S^av. 1684 
VI 12)^ an. Dass der Satamring rotirt, ist wohl ohne weiteres ansunehmen; 
dagegen ist die von Herschel gefundene Rotationsseit von 10** 12*° 16' doch 
muthmasslich etwas su klein. Noch führe ich an, dass mir die beiden Ringe 
wiederholt nicht genau In derselben Ebene su liegen schienen, und dass Kater» 
Bneke, etc. Euweilen auf dem äussern Ringe noch weitere Theillinien eu 
sehen glaubten. — In Besiehung auf das über die Entstehung der Monde und 
Ringe im Texte Gesagte, mag noch erwähnt werden, dass der nach Joseph- 
Antoine-Ferdinand Platean (Brüssel 1801; Professor der Physik su Gent) 
benannte, in seinem „Mtooire sur les phönom^nes que prteente une masse 
liquide libre et soustraite ä l'action de la pesanteur (Möm. de Brux. 1843)^ 
beschriebene Versuch darin besteht, dass man Oel in eine mit ihm gleich dichte 
Mischung von Wasser und Weingeist bringt, es darin zu einer Kugel sammelt, 
durch dieselbe einen rauhen Draht steckt, und nun diesen sammt der adhäri- 
renden Kagel mittelst einer Kurbel rasch umdreht: Die Kugel plattet sich 
hiebei ab, und wenn die Geschwindigkeit gehörig gesteigert wird, so lösen 
sich eqnatoreale Theile ab, die sofort als Kugeln (Monde) oder sogar als Ringe 
ihre Bewegung selbatändig fortsetsen. — Zum Schlüsse ist noch eu bemerken, 
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dass Saturn ähnliche Wechsel von hellem und dunklen Zonen ceigfc, wie sie 
bei Jupiter vorkommen, — dass Hersehel die Polarsonen im Satnrns-Sommer 
weniger gl&nzend als im Frtihling fand, — dass Lassell und Dawet au- 
weilen farbige Zonen au sehen glaubten, — kurz dass bei Saturn manche Er- 
scheinungen, wie s. B. auch noch das von Hersebel bemerkte Kleben der 
Monde, auf eine merkliche Atmosphäre su schliessen erlauben. 

439. Uranus Ud leiDO londe. Als Herschel am 13. März 1781, 
nachdem man bei 2000 Jahren Saturn als äussersten Planeten be- 
trachtet hatte , in Folge 1779 begonnener conseqnenter Durch- 
musterung des Himmels in den Zwillingen einen unbekannten 
Wandelstern entdeckte, dachten anfänglich weder Er noch Andere 
an einen neuen Planeten, sondern an einen Kometen, und erst als 
die beobachteten Oerter sich in keine Parabel fügen wollten, da- 
gegen Lexell und Laplace eine dazu passende Kreisbahn von 
grossem Radius auffanden, ja es sich zeigte, dass schon Lemonnier 
und Andere ihn wiederholt als vermeintlichen Fixstern beobachtet 
hatten, lag der planetarische Charakter so deutlich vor, dass der 
Findling unter dem Namen Uranus in das Planetensystem eingereiht 
wurde. Weitere Bestimmungen konnten wegen der grossen Ent- 
fernung nicht erhalten werden, — dagegen haben Herschel und 
Lassell 4 Monde der Umlaufszeiten a = 2,512, b = 4,144, c = 8,706 
und d = 13*',483 aufgefunden, — ja Ersterer noch 4 Andere von 
circa 6, 11, 38 und 108^ Umlauf zu erkennen geglaubt, die aber 
seither nicht wieder gesehen werden konnten. 

Bald nachdem nertebel der Roy. ßociety 1781 IV 26 in einer „ Account 
of a Gomet^ hetitelten Note seine Entdecknng mitgetheilt hatte, fing sich auch 
Jean-Baptiflte-Oaapard Bochart de Saron (Paris 1780— Paris 1794 als Opfer 
der Sohreckensaeit; Mitglied der Pariser- Academie und erster Präsident des 
Parlaments) mit dem neuen Gestirne zu beschäftigen an, und da es ihm 1781 Y 8 
nachzuweisen gelang, dass die Periheldistanz desselben mindestens 12 betragen 
müsse, so setzte sich schon damals bei den französischen Astronomen die An- 
sicht fest, es habe lleracbel einen äussern Planeten und nicht einen Kometen 
entdeckt, — eine Ansicht, welche dann etwas später durch die Im Texte er- 
wähnten Untersuchungen von Lexell und Laplaee so fest begründet wurde, 
dass auch der Entdecker in seiner 1782 XI 7 der Roy. Society gelesenen Ab- 
handlung „On the Diameter and Magnitude of the Qeorgium 8idus^ zu der- 
selben Obertrat Den neuen Planeten nach dem Vorschlage von Herschel 
zu Ehren seines königlichen GöUner's „Georgs-Gestim^, oder nach demjenigen 
von Lalande zu Ehren des Entdeckers „Herschel^ zu nennen, fand dagegen 
keinen Anklang, und nach längerer Controverse siegte endlich der von Bede 
beliebte Name „Uranus^. — Einige Astronomen wollten allerdings auch nachher 
noch behaupten, Uranus sei doch eigentlich ein Comet: Er habe frOher eine 
langgestreckte Bahn durchlaufen, und sei erst in den letzten Jahren durch Ein- 
wirkung der Planeten in eine Kreisbahn hineingerathen ; aber als Bede aeigen 
konnte, dass mehrere Positionen von sog. verlorenen Sternen in dieselbe 
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Kreisbahn hineinpassen, also Uranus schon vor langen Jahren unerkannt be- 
obachtet wurde, wie 2. B. 1690 XII 13 von Flameteed und 1756 IX 25 von 
Tob. Majrert so war dless natürlich durchschlagend, und seither hat sich 
sogar geseigt, dass Uranus ausser diesen swei Malen durch Flamsteed» 
Bradley und Leai^iiiiler noch mindestens 21 Male vor seiner Entdeckung 
durch Herschel» als vermeintlicher Fixstern beobachtet wurde, ja dass man 
sogar vermuthen muss, es haben ihn die Bewohner von Otaheiti schon lange 
vorher als Wandelstern erkannt — Hersehel schrieb Uranus eine merkliche 
Abplattung cu, ja Mftdler glaubte dieselbe auf '/i^ setaen und entsprechend 

Uranus eine sehr schnelle Rotation bei- 

_— ..^^^^ schreiben su mttssen, während O» StniTe 

/ \ p^ keine Abplattung erkennen konnte. Diese 

....| j^^™^^^ Resultate widersprechen sich jedoch, wie 

\^^£^ I schon Aragpo bemerkte, keineswegs, wenn 
\ \ I man annimmt, es habe der letztere Beob- 
..^.-I^^sü..^^^ achter seine Messungen su einer Zeit ge- 
^ macht, wo uns Uranus (wie bei A) seinen 

Pol suwandte, ersterer dagegen zu einer 
Zeit, wo uns Uranus (wie bei B) seine fast in die Ekliptik fallende Axe zu- 
kehrt — Wilh. Heraehel fand die jetzigen Monde 3 und 4 (Titania und 
Oberen) 1787 1 1 auf, und glaubte dann noch 1790 I 18 und II 19, 1794 II 28 
und ni 26 vier andere, schon im Texte als zweifelhafte bezeichnete, erkannt 
su haben, ttbrigens selbst diese Monde als kaum sichtbar bezeichnend; John 
Hcrschel und Lanont sahen sp&ter nur die Monde 3 und 4, dagegen fand 
Laasell ausser ihnen 1851 auf Malta noch die Monde 1 und 2 (Ariel und 
Umbriel). HOchst merkwfirdig ist die von W. Heraehel aufgestellte, und 
von Etaesell nicht widerlegte Behauptung, dass die Uranus-Monde, die sonst 
unserm Planetensysteme fremde retrograde Bewegung zeigen, wodurch das 
in 428 angedeutete und in 470 weiter ausgefOhrte cosmogonische System einen 
schweren Stand erhält — Vergl fttr das Uranus-System und seine Ent- 
deckung die Schriften „Lalandet Memoire sur la planöte de Hersohel (M^m. 
Par. 1779 et 1787; deutsch mit Anmerkungen von Hell 1792 in seinen Bei- 
trägen), — Lexell» Recherches sur la nouvelle plannte (Comm. Petrop. 
1783), — Bode» Von dem neu entdeckten Planeten. Berlin 1784 in 8 , — 
W. Herflchel, On the Georgian Planet and its Satellites (Phil. Trans. 1787, 
1788, 1797 and 1815), — Worait Geschichte des neuen Planeten Uranus 
sammt Tafeln f&r dessen heliocentrischen und geocentrischen Ort. Gotha 1791 
in 8., — J Heraehel« On the satellites of Uranus (Mem. Astr. Soc. 1884), — 
Lan^ni» Value of the Mass of Uranus (Mem. Astr. Soc. 1838), und: Ueber 
Uranus (Mttnch. Jahrb. 1841), — Mftdlart Messungen des Uranus am Dor- 
pater Refractor (A. N. 460 von 1842), — Laaaellt Observations of some sa- 
tellites of Uranus (A. N. 627 von 1848, 788 von 1851), — etc.^ 

4SO« Haptim und saioe Honda. Kleine Abweichungen zwischen 
den beobachteten und den mit vollständiger Berücksichtigung der 
Einflüsse der bekannten Planeten berechneten Uranusörtem führten 
Bouvardy Bessel, etc. auf die Idee, sie möchten mit einem noch un- 
bekannten äussern Planeten zusammenhängen, und es sollte mög- 
lich sein, diesen Letztem aus jenen Wirkungen zu bestimmen. Diese 

Wolf, BMdbmdk n. 31 
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Aufgabe wurde sodann wirklich von Leverrier und Adams mit Er- 
folg behandelt, — ja 1846 Vm 31 konnte Ersterer der Pariser 
Aeademie anzeigen, dass er jene Uranusstörungen aus dem Gravi- 
tationsgesetze erklären könne, wenn er einen Planeten mit den Ele 
menten E = 1847 I 1, a = 36,154, T = 217*,387, P = 284« 45', 
e = 0,10761 und M = 318^ 47' annehme, der jetzt in der Nähe 
von 8 Capricorni stehen und die Masse Y9300 haben müsste, — und 
1X23, unmittelbar nach Empfang der Anzeige, fand Galle bei 
Vergleichung der Bremiker'schen Hora XXI mit dem Himmel den 
Störefried (Neptun-Leverrier) auf, den Lalande schon 1795 V 10 
als vermeintlichen Fixstern beobachtet hatte. Seither haben Bond, 
Lassell und O. Struve mindestens Einen Mond von 5*^,9 Umlaufszeit 
gesehen; ob dagegen hinter Neptun noch ein Planet steht, ja eigent- 
lich der von Leverrier Gefundene aus Neptun und diesem resultirt, 
wird erst später festgestellt werden können. — Es ist für das 
Sonnensystem charakteristisch, dass alle Planeten Bahnen besitzen, 
welche bei geringer Excentricität auch ganz geringe Neigungen 
gegen einander haben, und dass alle aufsteigenden Knoten weit 
innerhalb eines Quadranten neben einander liegen. Charakteristisch 
ist auch, dass die innern Planeten sämmtlich klein, dicht, langsam 
rotirend sind, und mit Ausnahme unserer Erde keine Monde zu 
haben scheinen, — die äussern sämmtlich das Gegentheil zeigen. 
Femer, dass die Umlaufszeiten der Monde immer grösser sind als 
die Rotationszeiten ihrer Planeten, — die der Planeten grösser als 
die Rotationszeit der Sonne, — endlich alle Revolutionen (mit all- 
fälliger Ausnahme der Uranusmonde) und Rotationen der Planeten 
und Monde gleichen Sinn mit der Rotation der Sonne haben. 
(Verg. 470.) 

Schon bei Publication Belner Uranustafeln (v. 420) hatte Bonvard die 
Ansicht ausgesprochen, dass sich nicht sämmtliche Beobachtungen des Uranus 
durch ein und dasselbe System von Elementen darstellen lassen, — sp&ter 
sogar sich der Annahme eines unbekannten störenden Planeten lugeneigt, und 
den Plan gefasst, die Bahn desselben durch eine umgekehrte StOrungs- 
rechnung zu bestimmen. Nachdem sodann Bessel £nde der Dreissiger-Jahre 
ebenfalls einige Vorbereitungen zur Lösung dieses Problemes getroifen, wurde 
dasselbe um die Mitte der Vierziger-Jahre fast gleichzeitig von Adams und 
LeTerrler ernstlich in Angriff genommen: Adams legie schon im Sept. 
1845 James ChallU (Bramtree in Exex 1803; Professor der Physik und 
Astronomie zu Cambridge) und im folgenden Monate auch Airy erste Re- 
sultate seiner Rechnungen vor, und wenn er dieselben auch nicht vor 1847, 
wo er „An Explanation of the observed Irregularities in the motion of Uranus 
(Mem. Astr. Soc. XVI}^ publicirte, vollst&ndig abgeschlossen haben mag, so 
reichten jene doch bereite ffir Challl« hin, um am Himmel mit Erfolg nach 
dem neuen Planeten zu suchen, welchen er dann, wie sich sp&ter seigte, anoh 
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wirklich 184Q Vm 4 und 12 auffand, aber aus Mangel detaillirter Btemkarteu 
jener HlmmelBgegend leider nicht sofort erkannte. Unterdeseen hatte LeTeriler 
(v. 431) 1845 XI 10, 1846 VI 1 und YIII 81 der Pariser- Academie ebenfaUe 
Vorlagen Ober seine Rechnungen gemacht, — Ihr namentlich unter letzterm 
Datum die im Texte gegebenen Elemente und Positionen mitgetheilt, — so- 
fort auch seine „Recherches snr les mouvements de la plannte Herschel dite 
Uranus. Paris 1846 in 8.'^ pnblicirt, — und endlich Galle zu der im Texte 
erwähnten Entdeckung animirt, welche nicht nur der Mechanik und Topo- 
graphie des Himmels einen grossartige'n Triumph bereitete, sondern auch spe- 
siell LeTerrler und Galle grossen Ruhm einbrachte, w&hrend, wenigstens 
anfftnglich, Adaaia und ChaUla das reine Nachsehen hatten. Yergl. Übrigens 
für Neptun, seine Entdeckung und Theorie, ausser den 420 erw&hnten Schriften 
von IVeweoaib und Kowalski» auch „Walker» Memoir on Neptune 
(Smiths. Gontr. 1848), — Jaeobl» Ueber Leverrier's Entdeckung des Nep- 
tun (A. N. 1840), — Gonld» Report on the history of the dlsoovery of Nep- 
tune. Washington 1850 in 8., — Sldler» Les in4galit^ du moyen mouvement 
d'Uranus dues k Paction perturbatrice de Neptune. Zürich 1854 in 8., — etc. — 
Ffir die im Texte berührte Rackl&ufigkeit der Uranus-Monde vergL 420. 



XUX. Die Ästeroidenringe. 

4SI. Der Asteroidenriog iwischen lan und Jupiter. Nachdem 

schon ältere Astronomen auf die grosse Lücke zwischen Mars und 
Jupiter hingewiesen hatten, veröffentlichte Titius 1766 für die Di- 
stanzen der Planeten eine annähernde, durch die Formel (4 -f 3 . 2°) 
dargestellte Zahlenreihe, in der entsprechend jener Lücke für n = 3 
ein Glied fehlte, während nachträglich der neue Planet Uranus für 
n BS 6 in sie passte, — und am Ende des 18. Jahrhunderts wurde 
von Zach, Schröter, etc. eine eigene Gesellschaft gegründet, um die 
teleskopischen Sterne des Thierkreises behufs Auffindung des ver- 
missten Planeten durchzumustern. Noch hatte jedoch Letztere kaum 
ihre Statuten entworfen, als Piazzi am ersten Tage des 19. Jahr- 
hunderts einen kleinen Planeten entdeckte, welcher in die Lücke 
passte, Ceres benannt und für Gauss die Veranlassung wurde, seine 
berühmte Theoria motus zu schreiben. Als sodann 1802, 1804 und 
1807 Olbers und Harding noch in nahe gleicher Distanz Pallas, 
Juno und Vesta fanden, so hatte man entweder mit Olbers an einen 
„catastrophirten^ Planeten, oder mit Huth an einen Asteroidenring 
zu denken. Letztere Idee siegte natürlich, als von 1845 an durch 
die Hencke, Hind, de Gasparis, Luther, Goldschmidt, etc. noch viele 
Dutzende solcher kleiner, nach der Zeit ihrer Entdeckung mit Ord- 
nungsnummern versehener Körper entdeckt wurden, so dass bis jetzt 
diese Planetenfamilie aus folgenden Gliedern besteht: 1. Ceres 
(1801). — 2. Pallas (1802). — 3. Juno (1804). ~ 4 Vesta (1807). — 

21* 
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5. ABtr»a (1845). — 6. Hebe; 7. Iris; 8. Flora (1847). — 9. Metis 
(1848). — 10. Hygiea (1849). — 11. Parthenope; 12 Victoria; 
13. Egeria (1850). — 14. Irene; 15. Eunomia (1851). — 16. Psyche; 
17. Thetis; 18. Melpomene; 19. Fortuna; 20. Massalia; 21. Lutetia; 
22. CalUope; 23. Thalia (1852). — 24. Themis; 25. Phoc»a; 
26. Proserpine; 27. Euterpe (1853). — 28. Bellona; 29. Amphitrite; 
30» Urania; 31. Euphrosine; 32. Pomona; 33. Polyhymnia (1854). — 
34. Circe; 35. Leukothea; 36. Atalante (1855). — 37. Fides; 
38. Leda; 39. Laatitia; 40. Harmonia; 41. Daphne; 42. Isis (1856). — 
43. Ariadne; 44. Nysa; 45. Eugenia; 46. Hestia; 47. Aglaja; 
48. Doris; 49. Pales; 50. Virginia (1857). — 51. Kemausa; 52. Eu- 
ropa; 53. Calypso; 54. Alexandra; 55. Pandora; 56. Melete (Pseudo- 
Daphne) (1858). — 57. Mnemosyne (1859). — 58. Concordia; 59. Elpis; 
60. Danae; 61. Echo; 62. Erato (1860). — 63. Ausonia; 64. Ange- 
lina; 65. Cybele; 66. Maja; 67. Asia; 68. Leto; 69. Hesperia; 
70. Panopea; 71. Niobe; 72. Ferronia (1861). — 73. Clytia; 
74. Galatea; 75. Euridice; 76. Freja; 77. Frigga (1862). — 78. Diana; 
79. Eurynome (1863). — 80. Sappho; 81. Terpsichore; 82. Alcmene 
(1864). — 83. Beatrix; 84. Clio; 85. Jo (1865). — 86. Semele; 
87* Sylvia; 88. Thisbe; 89. Julia; 90. Antiope; 91. Aegina (1866). — 
92. Undina; 93. Minerva; 94. Aurora; 95. Arethusa (1867). — 
96. Aegle; 97. Clotho; 98. Janthe; 99. Dike; 100. Hecata; 101. He- 
lena; 102. Miriam; 103. Hera; 104. Clymene; 105. Artemis; 
106. Dione; 107. Camilla (1868). — 108. Hecuba; 109. Felicitas 
(1869). — 110. Lydia; 111. Ate; 112. Iphigenia (1870). — 113. Amal- 

thea; 114. Cassandra; 115 116 Peitho; 117. Lomia (1871) — 

denen sich wahrscheinlich immer noch Einige anschliessen werden, 
obschon, während die erste Decade zur Zeit der Opposition im 
Mittel die Grösse 8,4 hat, die folgenden Decaden nur noch die 
Grössen 9,5, 10,4, 10,9, 11,0, 11,0, 11,2, 11,4, etc. zeigen, und nach 
Leverrier die ganze Gruppe höchstens Vi cler Erdmasse ausmachen 
kann. Charakteristisch für dieses Ringsystem ist die zuerst von 
d' Arrest nachgewiesene Thatsache, dass die Bahnen sämmtlich in 
einander eingreifen, und bei solcher Eigenthümlichkeit gewinnt die 
in 430 angenommene Eintheilung der Planeten in innere und 
Süssere noch mehr Bedeutung. 

Job. Daniel TItlus (Konitz in Westpreussen 1729— Wittenbeig 1796; 
Professor der Mathematik und Physik su Wittenberg) publicirte das im Texte 
erwähnte und nach ihm benannte, Übrigens rein empirische Gesets in der von 
ihm ^Leipzig 1766^ besorgten deutschen Ausgabe von ^Charles Bonnet (Genf 
1720 — Genthod bei Genf 1703; reicher Privatgelehrter; v. Bd. 8 meiner Bio- 
graphieen), Contemplaüon de la natore. Amsterdam 1764, 3 Vol. in S.% 
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dasselbe fUscIilich ChrisÜAii Wolf susclireibend , der wenigstens in seiner 
Schrift nVernfinfUge Gedanken von den Wirkungen der Natnr. Halle 1728 
in 8.^ nar die Planetendistansen 4, 7, 10, 15, 52, 95, und nicht die aus der Tiüus'- 
sehen Formel fQr n = (— oo), 0, 1, 2, 4, 5 folgenden Zahlen 4, 7, 10, 18, 
52, 100 gibt, — auch nicht darauf aufmerksam macht, dass in der Reihe das 
n = 8 entsprechende Glied 28 fehlt, — natürlich so wenig als TItInfl ahnend, 
dass die n = 8 entsprechende Zahl 198 der Distans 192 eines spftter aufsu- 
flndenden Planeten sehr nahe kommen, ja sogar noch die n = 7 entsprechende 
888 Leverrler einen Anhaltspunkt ftlr seine Berechnung des Neptun, der 
dann allerdings nachträglich die davon stark abweichende Distanz 300 erhielt, 
geben werde. — Die Aufgabe, welche sich die Gesellschaft Zach<-8chr5ter 
stellte, wurde von poetelet mit Recht derjenigen „k chercher une aiguille 
dans une botte de foin'^ gleichgestellt — Plaut theilte seine Entdeckung, 
welche er nicht einem Zufalle, sondern der Vorsicht bei der unternommenen 
Revision des Himmels jeden Stern mindestens zwei Mal su beobachten, ver- 
dankte, 1801 I 24 sowohl an Bode als an OrlanI zunftchst in der Meinung 
mit, er habe einen kleinen Kometen gefunden; da jedoch seine Briefe, v. „Bode» 
Von dem neuen, zwischen Mars und Jupiter entdeckten achten Hauptplaneten 
des Sonnensystems. Berlin 1802 in 8.^, erst III 20 in Berlin und IV 5 in Mai- 
land anlangten, und er selbst nach II 11 krank geworden war, so hatte der 
FQndling alle Zeit sich in den Strahlen der Sonne vor weitem Nachforschungen 
zu sichern, ja es blieb sogar Friedrich Hegel (Stuttgart 1770 — Berlin 1881; 
nachmals Professor der Philosophie in Jena, Heidelberg und Berlin; v. sein 
„Leben^ von Rosenkranz, Berlin 1844 in 8.) die Möglichkeit, noch vor Thor- 
schluss in seiner Habilitationsschrift „Dissertatio philosophica de orbitis pla- 
netarum. Jen» 1801 In 8.^ mit philosophischer Gründlichkeit nachzuweisen, 
dass zwischen Mars und Jupiter gar keine LUcke existire, und so, vrie Herzog 
Ernst von Sachsen-Ootha (1745—1804; v. Beck, Ernst II, Gotha 1854 in 8.) 
sich ausdruckte, ein „Monumentum insanin snculi decimi noni^ aufzurichten 
Als Bodet der von Anfang an in dem neuen Wandelsterne den gesuchten 
Planeten zwischen Mars und -Jupiter zu erkennen glaubte, femer Olbers» 
Bnrkhardtt etc. nachwiesen, dass die Beobachtungen sich jedenfalls nicht 
durch eine Parabel, dagegen zur Noth durch einen Kreis oder eine wenig 
excentrische Ellipse von 2,6 — 2,8 Radius oder halber grosser Axe darstellen 
lassen, gab auch Plaut die planetarische Natur zu, und schlug den Namen 
„Ceres Ferdlnandea^ vor; dagegen strengten sich Bodet M^ehain» Joh. Sigis- 
mund Gottfried Huth (Roslau in Anhalt 1768 — Dorpat 1818; Professor der 
Mathematik und Physik zu Frankfurt a/0., Charkow und Dorpat), Olberst 
etc. , auch nach Juli 1801 , wo der neue Planet die Sonnennähe passirt haben 
muBste, vergeblich an, ihn wieder am Himmel aufzufinden, und erst als der 
junge Gaq«« nach neuer, die Voraussetzung kleiner Neigung nicht bedingender 
Methode, elliptische Elemente und eine Ephemeride berechnet hatte, gelang 
1801 X 7 Zaeh, 1802 I 1 Olbers» 1802 I 11 Harding, etc., die Wieder- 
entdeckung. — Für die folgenden Entdeckungen durch Olberst Hardlng, 
Karl Ludwig Heneke (Driesen 1793— Marlenwerder 1866; Postbeamter in 
Driesen), HInd, de Gasparis, Robert Luther (Schweidnitz 1822; Director 
der. Sternwarte Bilk bei Dflsseidorf) Hermann Goldsehiiildt (Frankfurt 
1802— Paris 1866; Historienmaler), etc., und die Eigenthflmlichkeiten dieses 
Ringsystemes genflgt das im Texte Mitgetheilte ; einzig dürfte noch auf das 
420 Gesagte hingewiesen, — die Schrift „d' Arrest» Ueber das System der 
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kleineren Planeten swischen Mars und Jupiter. Leipzig 1851 In 8.^ erwUmt, — 
der grossen Bemühungen, welche sich Littrow seit Jahren (y. Sitcnngsb. 
und Denkschr. der Wien. Acad.) gegeben hat, um behufs Massenbestimmung 
die physischen ZusammenkOnfte dieser kleinen Körper vorauasubestimmen, ge- 
dacht, — und endlich die von Stampfer (v. Wien Sitcungsb. 7) cur Bestim- 
mung ihrer OrOsse aus dem Qlanze aufgestellte Formel 

1 d* 

mitgetheilt werden, in welcher m die Orössenklasse , d den Durchmesser, r 
und Q die Entfernungen von Sonne und Erde, a = 2,545 und A = 0,245 aber 
zwei Constanten bezeichnen, welche er unter Voraussetzung, dass alle Planeten 
nahe gleiches Reflexionsvermögen besitzen, aus den alten Planeten ableitete. 

4St. Tenasmond, Tnlkaii und die proUematisclien Dnrchglfige 

darch die Sonne. Cassini, Short, Horrebow, etc. glaubten wiederholt 
einen Vennsmond zu sehen, und Lambert konnte ans ihren Be- 
obachtungen angenäherte Elemente desselben berechnen; aber seither 
gelang es weder diesen Mond neuerdings aufzufinden, noch jene 
Erscheinungen in anderer Weise genügend aufzuklären. — In der 
neuem Zeit zeigte Leverrier, dass man die starke Bewegung des 
Merkurperihels am Besten durch Annahme eines intramerkuriellen 
Asteroidenringes erklären könnte, — ja er glaubte in einem 1859 
durch Lescarbault bei seinem Durchgange durch die Sonne beob- 
achteten dunkeln Körper einen dieser Asteroiden, der den Namen 
Vnlkan erhalten sollte, erkennen, und provisorische Elemente des- 
selben berechnen zu können; aber auch diese Voraussicht sollte 
sich nicht bewähren. — Dagegen ist es unzweifelhaft, dass wirklich 
von Zeit zu Zeit ausser den untern Planeten dunkle Körper, die 
nach ihrer Bewegung durchaus nicht Sonnenfiecken sein können, 
auf der Sonne gesehen werden, und es ist von Werth, solche That- 
sachen behufs späterer Discussion zu sammeln. 

Den vermeintlichen Yenusmond beobachtete Ga««lnf 1672 I 25 und 1686 
VIII 28, — Short» 1740 X 28, — Jacques Leibax genannt Montelf^ne (Nar- 
bonne 1716— ?; lebte lange in Limoges) 1761 Y 3— 11, — Horrebow 1764 
III 3—11, — Montbaron zu Auzerre 1764 III 15, 28, 29. Ffir die diesen 
Venusmond, den Friedrich der Grosse (1712 — 1786) nach d'Alembert be- 
nannt wissen wollte, betreffenden Untersuchungen von Lambert v. dessen 
„Essai d'une th^orie du satellite de Yönus (ftf^m. de Berl. 1773)"; er fand, 
dass ein solcher Mond eine Umlaufszeit von 11^,2 und eine um 63® gegen die 
Ekliptik geneigte Bahn von 0,2 Excentricltät haben müsste, — ein Resultat, 
das aber allerdings mehr Arbeit erforderte, als jene Erscheinungen einfach 
als optische Täuschungen zu bezeichnen, wie es Hell beliebte, und (v. 386) 
auch wohl anstand. — Ueber Durchgänge fremder Körper durch die Sonne 
gibt folgendes, Übrigens nach „llaase« Einige Zusammenstellungen als Bei- 
trag zu der Frage, ob ausser Mercur und Venus in dem Räume zwischen 
8onne und Erde noch andere planetenartige Körper vorhanden sind. Hannover 
1864 in 8. (AuQh Feters Zeitschr. 2—3)^ noch leicht zu vergrösserndea yer<« 
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leidmiss einigen AnfschlosB, sowie in den beigesetzten Reihen Veranlassung 
cu etwelchen Betrachtangen: 



Datum 


Tage seit 
176010 


Beobachter 


Quelle 


1761 VI 6 


4175 


Scheuten 


Bode auf 1778 


1762 II Ende 


4486±9 


Staudacher 


Wolf, Mitth. IV 


— XI 19 


4706 


Lichtenberg 


Zach, Ephem. IE 


1764 V Anf. 


5237 + 2 


Hofmann 


d** 


1777 VI 17 


10030 


Meaeier 


Wolf, Mitth. X 


1798 1 18 


17550 


DangoB 


Bode auf 1804 


1802X10 


19275 


Fritsch 


Bode auf 1806 


1818 1 6 


24842 


Lofft 


Monthly Not XX 


1819 VI 26 


25378 


SUrk 


Met. Jahrbuch 


— X9 


25483 


d*« 


d*° 


1820 II 12 


25609 


d**» 


d*^ 


d^ 


d*« 


SteiDhflbel 


Wolf, Litt. 178 


1823 Xn 23 


27019 


Pens 


Zach, Corresp.IX 


1826 VII 31 


27970 


SUrk 


Met. Jahrbuch 


1845 V 11 


34829 


Capoccl 


A. N. 549 


1847 X 11 


35712 


Schmidt 


Wolf, Mitth. X 


1857 IX 12 


39336 


Ohrt 


A. N. 1269 


1859 ni 26 


39896 


Lesoarbault 


Comptrend.1859 


1862 III 20 


40986 


Lummis 


Cosmos 1862V 23 


1865 V 8 


42131 


Goumbary 


CompiTend.1865 



4175 
4706 
175505 
24842 
39896 
40986 
42131 



19 X 27,94 

460x27,92 

261 X 27,93 

539x27,92 

39x27,94 

41 X 27,93 



37956 = 1859X27,929 



17550, 
19275 
25483 
25609 
39896 



41x42,07 
148X41,95 
3X42,00 
340x42,02 



22346 = 532x42,000 



Die Bedeutung dieser Tafel geht unter Anderem aus Folgendem hervor: 
Nachdem schon Henrlek in New-Haven 1847 die Sonne behufs Auffindung 
eines aUf&llig innerhalb Merkur stehenden Planeten jeden Tag, aber vergeb- 
lich, durchsucht hatte, theilte deTerrier im September 1859 der Pariser- 
Academie mit, dass ihn das Studium der von 1697-^1848 beobachteten 21 
Eintritte Merkurs in die Sonne zwinge, die secul&re Bewegung des Merkur- 
Perihels zu vermehren, und hiefOr mtlsse er eDtweder die Venusmasse um 
Vio vergrössem, was wegen der Erde nicht angehe, — oder er müsse an- 
nehmen, dass innerhalb Merkur ein zweiter Asteroidenring existire. Diess ver- 
anlasste mich im November in den A. N. ein dem obigen analoges Verzeich- 
niss von Durchgängen fremder KOrper durch die Sonne zu publiciren, und 
bald darauf theilte der Arzt Lescarbaolt in Orgöres mit, er habe 1859 III 26 
einen schwarzen Punkt in- 1** 17*° eine vom Centrum 15',4 entfernte Sehne 
durch die Sonne beschreiben gesehn. LeTerrler glaubte nun letztem Durch- 
gang durch einen Planetoiden erkl&ren zu können, dessen Bahn 0,1427 Radius 
(oder nur 19*^,7 Umlaufszeit ?) , 12« 10' Neigung und 12<> 59' Länge des auf- 
steigenden Knotens habe, und bereits war der Name „Vulkan^ für ihn vor- 
geschlagen, als Lials (A. N. 1248) die dieser Rechnung zu Grunde liegende 
Beobachtung anzweifelte, ubd auch bei der totalen Finstemiss von 1800 VII 18 
suchte der ganze Generals tab von Leverrier vergeblich nach dem Lieb- 
linge des Herrn und Meisters. 

4SS« Die StenuGknappen und Feuerkugeln. Die Stenvschnuppen 

(Stella cadejiB, ötoile tombante) und Feuerkugelu (globuB SMrdens, 
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bolide), welche lange fast ganz unbeachtet blieben, sogar nachdem 
J. J. Scheuchzer 1697 öffentlich zur Beobachtung aufgefordert, und 
G. Lynn (v. 366) sie 1727 zu Längenbestimmungen empfohlen hatte, 
— hielt man erst wirklich für fallende Sterne, — dann für den Irr- 
lichtern entsprechende schweflige Dünste oder brennbare Gase, — seit 
Chladni, der auch namentlich die Identität der Sternschnuppen und 
Feuerkugeln betonte, für cosmische Körper, welche beim Eintritte in 
die Atmosphäre sich bis zum Leuchten erhitzen — Die Farbe ist meist 
ein in's Gelbe oder Blaue spielendes Weiss. Die Bahn, welche muth- 
masslich in der Regel gerade ist, sehen wir als Durchschnitt der 
durch sie und den Beobachter bestimmten Ebene mit dem schein- 
baren Himmelsgewölbe, und es sind somit die Punkte, in welchen 
die wahre Bahn Letzteres schneidet, die sog. Radiationspiuikte^ 
den von verschiedenen Punkten aus gesehenen scbeinbaren Bahnen 
gemein. — r Die nach dem Vorgange von Brandes und Benzenberg 
in neuerer Zeit durch Heis, Schmidt, Alex. Herschel, etc. häufig 
aus correspondirenden Beobachtungen bestimmten Höhen und Ge- 
schwindigkeiten schwanken Beide etwa zwischen 4 und 20 Meilen, — 
doch scheint in der Regel bei demselben Individuum die Anfangs- 
höhe erheblich grösser als die Endhöhe zu sein. — Die im Ghmge 
einzelner St. und F. als Schlangenlinien, geknickte Bahnen etc., zu 
Tage tretenden Störungen wollen Coulvier-Gravier und Ohapelas mit 
den Luftströmungen in den höhern Regionen der Atmosphäre in 
Verbindung bringen, — ja Letztere aus Erstem, welche mit etwa 
l'/s Tage später eintreffenden Barometer- Veränderungen correspon- 
diren sollen, erkennen, und so eine Grundlage für Vorausbestimmung 
der Witterung besitzen. — Bei grössern St. und F. tritt häufig vor 
dem Erlöschen ein Funkensprühen ein, zuweilen ein zweites Auf- 
leuchten — namentlich aber bleibt die Bahn oft nach ihrer ganzen 
Ausdehnung während längerer Zeit sichtbar, ja diese Art Schweif 
nimmt zuweilen nachträglich ganz phantastische Formen an. — Die 
von Coulvier-Gravier längst aufgestellte Behauptung, dass die Häufig- 
keit der Sternschnuppen von Abend gegen Morgen zunehme, und 
zwar im Jahresmittel von 
6' — 7 — 8 — 9— 10-11 — 12 — 13 — 14 — 15 — 16 — 17 — 18* 

6,5 7,0 6,3 7,9 8,0 9,5 10,7 13,1 16,8 15,6 13,8 13,7 
St. gesehen werden , kömmt nach Schiaparelli's neusten Unter- 
suchungen damit überein, dass ein Beobachter durchschnittlich um 
so mehr St. sehen wird, je höher für ihn der circa um 6*" Abends 
in unterer, um 6"* Morgens in oberer Culmination stehende, von der 
Sonne immer nahe um 6" nach Westen abliegende Punkt, der sog. 
Apex^ steht, nach dem die Bewegungsrichtung der Erde hinweist, — 
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und einen ganz entsprechenden Grund scheint nach ihm die That- 
Sache zu haben, dass man (s. 435) durchschnittlich in der zweiten 
Hälfte des Jahres mehr St sieht als in der ersten, in dem die D 
des Apex vom Frühlings- bis zum Herbst-Equinoctium von — 23^2^ 
bis -|-23V«*^ zunimmt. 

JoIl Jakob SeheBChser (Zfirich 1672— Zfirich 1783; Professor der 
Mathematik und Physik In Zfirich, sowie Stadtarzt; v. Bd. 1 meiner Biogra- 
phieen) forderte nicht nnr 1697 in seiner „Charta invitatoria^^ auf, ihm unter 
Anderm fiber Feuerkugeln und Sternschnuppen eincuberichten , sondern ver- 
öffentlichte auch sp&ter in seinen „Naturgeschichten des Schweiserlandes. 
Zfirich 1706 — 1708, 3 Bde. in 4.<< eine Menge betreffender Notizen aus Älterer 
und neuerer Zeit; vergl. auch meine „Mittheilungen fiber Sternschnuppen und 
Feuerkugeln (Zfirch. Viert. 1866)'^ — Ffir die Arbeiten von Ghladni vergl. 
ausser zahlreichen betreffenden Abhandlungen und Verseichnissen in den Jour- 
nalen von Gilbert, Poggendorf und Kastner, seine beiden Hauptwerke „Ueber 
den Ursprung der von Pallas gefundenen und andern ähnlichen Eisenmassen. 
Leipzig 1794 in 8.^', und: Ueber Feuermeteore und die mit denselben herab- 
gefallenen Massen. Wien 1819 in 8", — ffir diejenigen seiner Nachfolger: 
„Benaenberip und H. W. Brandest Versuche die Entfernung, die Ge- 
schwindigkeit und die Bahnen der Sternschnuppen zu bestimmen. Hamburg 
1800 in 8. (Vergl. Berl. Jahrb. auf 1806 und : Brandes, Unterhaltungen. Leipzig 
1839 in 8.)) — BensenberKt Ueber die Bestimmung der geographischen 
Lftnge durch Sternschnuppen. Hamburg 1802 in 8., — - Bessel« Ueber Stern- 
schnuppen (A. N. 380 — 381 von 1839), — Ctranert» die verschiedenen Auf- 
lösungen des Stemschnuppenproblema aus einem allgemeinen Gesichtspunkte 
dargestellt (Archiv I von 1841), — R. A. GoulTler-GraTfer (1808 — Paris 
1868) et Jaoques-Fr6dMc Safgey (Montb^liard 1797 — Paris 1871; Literat 
und Verferiiger physikalischer Instrumente in Paris), Recherches sur les ^tolles 
Alantes. Paris 1847 in 8., — Heia« die periodischen Sternschnuppen und die 
Resultate der Erscheinungen, abgeleitet aus den während der letzten 10 Jahre 
zu Aachen angestellten Beobachtungen. Köln 1849 in 4., — Wolf» Ueber 
eine 1860 VIII 10 in Aachen und Bern beobachtete Feuerkugel (Bern. Mitth. 
1861), — Schmidt» Resultate aus zehigährigen Beobachtungen Aber Stern- 
schnuppen. Berlin 1862 in 8. (Auch A. N. 1756), — CoolvIer-GraTler» 
Recherches sur les m^t4ores et sur les lois qui les r^issent Paris 1869 in 8., — 
H. A. Newton» Professor in New-Haven: On Shooting b^tars (Mem. of NaL 
Acad. Washington I 1866), — 0. V. Schlaparolli» Direktor der Sternwarte 
zu Mailand: Intomo al corso ed all' origine probabile delle stelle meteoriche 
Lettere al P. A. Secchi. Roma 1866 in 4. (Aus Bullet meteor. V), und: Note 
e riflessioni intomo alla teoria astronomica delle stelle cadenti. Firenze 1867 
in 4. (Deutsche Ausgabe durch Georg von Bogulawski^ Stettin 1871 in 8.)y — 
Gonller» Etudes göometriques sur les ötoiles Alantes. Metz 1868 in 8. (Aus 
M^m. de Metz 1866/67), — Weiss« Beiträge zur Kenntniss der Sternschnuppen. 
Wien 1868—1870 (Aus Bd 57 und 62 der Wiener Sitzungsb.), — etc.« — 
In den Sternschnuppen sieht „W. Knobloeh» Ueber Meteorerscheinungen. 
Vortrag in Warschau. Berlin 1868 in 8.« poröse Metallklfimpchen , welche 
(analog dem Platinschwamm) beim Eintritte in die Atmosphäre Sauerstoff ver- 
dichten und dabei theilweise verbrennen. — Bezeichnet a6 die Wirlliche, ab 
die von O aus, a' b' die von O' aus gesehene scheinbare Bahn, R aber den 
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Badiationspuiikty 
und hat man sowohl 
in 0} als in dem 
darauf nach 878 : 16 
durch B| A' und D' 
belogenen «weiten 
Punkte O' die JR 
und D der End- 
punkte der schein- 
baren Bahn, — sei 
es durch Eintragen 
in eine Sternkarte, 
sei es mit HlUfe von 
dem hlefür durch 
C. V. Uttrow» um 
1837 eingeführten 

Meteor^akopt 

einer Art hölcerner 

Theodolit , durch 

Messung und Transformation bestimmt, so kann man daraus zun&chst nach 

den Formeln 

TgJ.8in(ft-«J = Tg^. TgJ'.8in(ft'-«'J = Tg^, 1 

und 

Tg«l, = TgJ.8in(ft-«,) = TgJ.8in[ft-«.-(«,-«J] 

= Tga.Cos(a^ — aJ-TgJCos(ft^«J8in(«^ — «J 
oder 

Tg J. Cos(ft-.J = ^^i.^!Ü5lZf>lZl^ 

sm (o^ - «.) 

T([ *' Coa (a\ — o' 1 — Te *' 
Tg J'.CoB(ft '-«'.)= ^ ' ^ " "-^ Ült 

die Werthe von Q, 3, ^', J', — sodann nach den Formeln 

TgD = TgJ.Sin(ft-A) = TgJ'8In[ft'-ft + (ft— A)] S 

tind der ans ihnen durch Elimination von Tg D hervorgehenden 

gUd ^;- TgJ-TgJ'.Co8(ß'-ft) * 

die den Radiationspunkt R fixirenden A und D berechnen. Bezeichnet man 
ferner die Distanzen Oa, O'a, OB, 0'6 der Reihe nach mit r, r', ^, ^', so 
findet man 

Sin s' _ ß CosD^8in(A ^ — «' J: Sin y _ 



r = B 



= B 



= B 



Sin (s' — s) Cos S^ . Sin (o. — a'J : Sin y 

Cos D' . Sin (A' — oM Cos D' . Sin (A' — o.) 
- i— r'=zB - — 



Cosa..Sin(o. — o'J 
CosD'.Sin(A' — a'fc) 



Cos d^, . Sin (o^ — a'v) 



^' = B 



Cos d\ Sin («^ — o'J 
Cos D'. Sin (A'—«^) 
Cos «!',,. Sin («fc — a\) 



ft 



und sodann 



1 



L« = r« + ^«— 2r^ Cos 1 =: (r ~ ^)« + 4r^ Sin« - 



2 
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wo 

^ "l 1 — CoBl 1 — [8in«l.8in«l^ + CoB«I.Co8abCo6(«. — «^)] 
Sin'-r- = 



2 ~ 2 2 

= Sin« *T " + '>>» *. Cos S^ Sin« "% '^ - » 

Hat man in auch noch die Zenithdistanzen 2 nnd 2' von a und B gemessen, 
und beseichnet R den Erdradios, so l&sst sich endlich offenbar die Höhe H 
von a Ober der Erde aus 

(R + H)« = R« + r« + 2RrCos8 
berechnen, oder, indem man nach H auflöst, und die Wurzel nach dem binomi- 
schen Lehrsatse aussieht, sehr angenähert nach 

H = h+Ab wo h = rCosa und Ah= fr* — ^^'KR — h) ^ 

und analog diejenige von 6. So c. B. erhielt Weiss t auf dessen oben 
citirte Abhandlung fQr die Ausgleichung und Sicherheitsbestimmung der Beob- 
achtungen und Resultate zu verweisen ist, aus correspondirenden Beobach- 
tungen, welche 1869 YIII 11 in Wien, Brttnn, etc. gemacht wurden,, dass an 
jenem Tage ein Hauptradiationspunkt von Sternschnuppen in der rechten 
Achsel des Perseus oder genauer in dem Punkt A z=,49®,9 und D ^ + ^^^fi 
lag, und dass diese Sternschnuppen durchschnittlich in einer Höhe von 14 
Meilen erschienen, in einer Höhe von 10 Meilen aber verschwanden. 

4S4. Die Heteoriteo. Einzelne Sternschnuppen nnd Feuer- 
kugeln scheinen unsere Atmosphäre unbeschädigt zu passiren, — * 
Andere dagegen gehen in ihr zu Grunde, und fallen als Meteorstaub 
oder Meteorsteine zur Erde nieder. Früher wurde Letzteres bezwei- 
felt; aber nach und nach mehrten sich die gut constatirten Fälle 
von Meteoriten, und man unterscheidet sogar gegenwärtig zwei 
Arten: Steinmeteoriteii^ welche, wie z. B. der 1492 zu Ensis- 
heim Gefallene, aus einer etwa 3^2 dichten Mengung von Kiesel- 
erde und Eisenoxjd bestehen, — und Eisenmeteoriteo^ bei denen, 
wie z. B. bei dem 1751 zu Agram Gefallenen, die Dichte auf mehr 
als das Doppelte ansteigt, fast nur gediegenes Eisen vorkömmt, und 
eine polirte Schnittfläche, bei Behandlang mit Salpetersäure die sog. 
Widmanstätt'schen Figuren zeigt. Einzelne Male, wie z. B. 1803 bei 
Aigle im D6p. de TOme, fielen förmliche Steinregen. 

Ob der heilige Stein zu Melcka wirklich vom Himmel gefallen, ist fraglich, 
und Ober andere Stein-FäUe, die sich in der alten und mittlem Zeit erreignet 
zu haben scheinen, sind die anf uns gekommenen Nachrichten sehr dfirftig; 
dagegen unterliegt es, um nur bei den im Texte erwähnten Beispielen zu 
bleiben, keinem Zweifel, dass 1492 XI 7 gegen Mittag zu Ensisheim im Elsass 
mit weit hörbarem Oetöse ein Stein von circa 2*/, Centner niederfiel, der eine 
schwarzbraune Rinde besass, und von dem noch jetzt ein ansehnliches Frag- 
ment in der dortigen Kirche zu sehen sein soll, — und dass 1751 Y 26, nachdem 
man in einem grossen Theile von Deutschland eine Feuerkugel von W nach 
O ziehen gesehen hatte, bei Agram in Croatien nach starker Detonation zwei 
Massen niederfielen, von denen die grössere, die bei 71, Pfunde wog, nach 
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Wien Abgeliefert wurde , wo sie später Aloys Beck , Edlem von Wldmaan- 
statten (1753? — Wien 1849; Direktor des k. Fabrikproducten-Cabinets in 
Wien) Gelegenheit gab, auf die im Texte erw&hnte Weise, die nach ihm be- 
nannten, aus einer Menge, sich nnter verschiedenen Winkeln kreuzenden Linien, 
bestehendeD, z. B. in „Frane Anton von Schreibers (Pressburg 1775 — Wien 
1852, Director des k. k. Hof-Naturaliencablnets £u Wien), Beiträge snr Ge- 
schichte und Kenntniss meteorischer Stein- und Metallmassen. Wien 1820 in 
fol.^ abgebildeten Figuren darzustellen, welche seither zum Hauptkennzeichen 
des richtigen Meteoreisens geworden sind. OegenOber diesen und ähnlichen, 
obwohl meist in Verbindung mit Feuerkugeln beobachteten, dennoch von Louis 
Beurgoet (Nismes 1678 — Neuchatel 1742; Professor der Philosophie und 
Mathematik in Neuchatel) und Deine hartnäckig mit vulkanischen Eruptionen 
in Verbindung gebrachten SteinfäUen (z. B. in Lucö 1768 IX 18, Barbotan 
1790 VII 24, Siena 1794 VI 16, etc.), hielt auch die Pariser- Academie das 
Panner wissenschaftlichen Unglaubens aufrecht, die Wahrheit verkennend, 
welche später Arage in den Worten „Les physiciens qui ne veulent admettre 
que des faits dont ils entrevoient une ezplication, nuisent certainement plus 
k Pavancement des sciences que les hommes auxquels on peut reprocher une 
trop grande cr^dultt^^ so gut formulirte: Noch als Chladni 1794 in seiner 
433 erwähnten Schrift Überzeugend nachwies, dass die in Sibirien gefundenen 
Eisenmassen wirklich vom Himmel gefallen sein mfissen, und die Mehrzahl 
der in historischer Zelt beobachteten Steinfälle in Verbindung mit Feuerkugeln 
statt gefunden habe, fand er, namentlich in Frankreich, wenig Glauben. Erst 
als, bald nachdem sich Martin Heinrich Klapreth (Wernigerode 1743 — 
Berlin 1817-, Professor der Chemie zu Berlin) in seiner 1803 I 27 und III 10 
der Berliner- Academie gelesenen Abhandlung y^Des masses pierreuses et m6- 
talliques tomb^s de Vatmosphöre (M^m. de Berl. 1803)^^ entschieden auf 
Chladni's Seite gestellt hatte, bei der Pariser- Academie die Anzeige einging, 
es seien 1803 IV 26 bei TAigle im D^p. de l'Orne neuerdings Steine gefallen, 
saodte diese Biet dahin um den Thatbestand zu erheben, und er stellte nun, 
vergl. seine „Relation d'un voyage fait dans le D6p. de POrne pour constater 
la r^alit^ d'un mötöore ohservö kl'Aigle. Paris An 11 in 4. (Auch Mälanges I)** 
Folgendes fest: Man sah an jenem Tage zu Caen, etc., gegen 1^ Nachmittags 
eine Feuerkugel, und hörte bei l'Aigle in einem Umkreise von 80 Stunden 
Radius eine 5—6"" andauernde heftige Explosion, die von einem am sonst 
hellen Himmel Ober dieser Gegend stehenden Wölkchen auszugehen schien; 
unmittelbar darauf fielen 2—3000 Steine von 7—8500^' Gewicht, von denen 
wenigstens die grössern heiss waren, nach Schwefel rochen, sich anfänglich 
leicht brechen Hessen, nachher aber hart wurden, und nach der spätem Ana- 
lyse von Th^nard Kiesel und Eisenoxyd als Hauptbestandtheile , nebenbei 
aber auch etwas Magnesia, Nickel und Schwefel enthielten; die sämmtlichen 
Steine endlich wurden anf einer elliptischen Fläche gefunden, deren grosse, 
nach NW gerichtete Axe 2y, Stunden, deren kleine dagegen nur 1 Stunde 
betrug. — Von dieser Zeit an wurde der cosmisohe Ursprung der Meteoriten 
nicht mehr bezweifelt, und den Zeugen alter, sowie den Erscheinungen neuer 
Steinfälle grosse Aufmerksamkeit zugewandt Den gegebenen Beispielen mögen 
noch folgende beigefügt werden: In dem Toluca-Thale in Mexiko hat man 
seit 1784 massenwels in unbekannter Zeit gefallenes Meteoreisen gefunden, 
von dem die einzelnen Stücke von wenigen Lothen bis auf mehrere Centner 
variren, dagegen, neben wechselnden Mengen von Kobalt, Phosphor, etc., ziemlich 
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flbeTeinatünmend 90% Eisen und 7% Nickel enthalten, ferner hEufig steinige 
Einschlttsse und auf der oxydirten Oberfläche theils Olivln-Kömdien, theils 
TrOpfcben von Eisenchlorid seigen, — ebenso 1815 bei Lenarto in Ungarn ein 
fast Ewei Centner schweres BtUck, das nach den Untersuchungen von jhrahai 
aus einer sehr dichten Wasserstoif-Atmosphftre su uns gekommen su sein 
scheint, indem beim Erhitsen eines Btttckchens desselben sein dreifaches Vo- 
lumen Wasserstoff frei wurde; die 1847 YII 14 bei Braunau in Böhmen nach 
Explosion einer Feuerkugel niedergefallenen Eisenmassen von 42 und 80 S 
bei 92 % Eisen- und 5 V, Nickel-Oehalt, vergl. ^Karl Christian Beinert (Waits- 
dorf bei Gels 1793; Apotheker su Charlottenbrunn in Schlesien), Der Meteorit 
von Braunau. Breslau 1848 in 8.^, erinnern an Agram, — der 1868 I 30 bei 
Pultusk in Polen gefallene Steinregen dagegen, vergl. „Gerhard von lUith 
(Duisburg 1830; Docent su Bonn), Ueber die Meteoriten von Pultusk (Fest- 
schrift der niederrhein. Gesellschaft sum Jubileum der Universität Bonn)'^, an 
denjenigen von l'Aigle ; etc. FQr Weiteres mag auf die Specialschriften : „Paul 
Maria Partach (Wien 1791 — Wien 1856; Custos des k. k. Mineraliencabinets 
SU Wien), Die Meteoriten oder vom Himmel gefallenen Steine und Eisenmassen 
im k. k. Hof-Mineralien-Cabinet Wien 1843 in 8., — Karl von RelcheBbaeh 
(Stuttgart 1788 — Leipzig 1869; Hfittenmann und Privatgelehrter, Erfinder des 
Od und Entdecker des Paraffin, Creosot, etc.)} Ueber die Meteoriten (18 Abb. 
in Pogg. Annal. 1867 — 1860), — Otto BnehBer» Die Feuermeteore, insbeson- 
dere die Meteoriten. Giessen 1859 in 8., und: Die Meteoriten in Sammlungen, 
ihre Geschichte, mineralogische und chemische Beschaffenheit. Leipsig 1863 
in 8., — P. A. Kesaelmeyer» Ueber den Ursprung der Meteorsteine. Frank- 
furt 1860 in 4., — Gustav Rose (Berlin 1798; Professor der Mineralogie su 
Berlin; Bruder von Heinrich in 250), Beschreibung und Eintheilung der Me- 
teoriten (Berl. Abb. 1868), — GusUv Adolf Kenng^tt (Breslau 1818; Pro- 
fessor der Mineralogie am schweis. Polytechnikum), Ueber die Meteoriten. 
Ein Vortrag. Leipzig 1863 in 8., etc.'^, verwiesen werden. — Die schon von 
dem MailftndiBchen Physiker Paolo Maria TersagpOt bei Anlass eines Stein- 
falles im Jahre 1650, ausgesprochene, und noch von Laplaee» Olbera» etc., 
vertretene Ansicht, die Meteorsteine werden von Mondvulkanen ausgeworfen, 
hat wohl jetst keine Anhänger mehr; dagegen werden sie allerdings auch Jetst 
noch nur von den Einen mit den Feuerkugeln identificirt, und als Glieder von 
ähnlichen Schwärmen kleiner KOrper betrachtet, wie wir einen solchen in dem a 
Asteroidenringe zwischen Mars und Jupiter besitzen, und somit als ebenso 
ursprüngliche Schöpfungen; die Andern, wie namentlich Wilhelm Haldlng^ar 
(Wien 1795 — Wien 1871 ; Director der k. k. geologischen Reichsanstalt) und 
seine Schule, glauben dagegen aus der verwandten Zusammensetzung und dem 
ganzen GefUge der Meteoriten schliessen zu mttssen, sie seien Bruchstücke 
eines zerstörten Weltkörpers, und die Feuerkugel sei nicht der Meteorit selbst, 
sondern eine durch ihn in unserer Atmosphäre hervorgebrachte Liehterschei- 
nung. Für Knobloeh» (v. 483) wird der Meteorstein beim Eintreten in die 
Atmosphäre dadurch zur Feuerkugel, dass der ausserhalb auf ihn abgelagerte 
Metallstaub durch das absorblrte Gas zur Verbrennung gelangt, wodurch einer- 
seits die Schmelzrinde erzeugt und andererseits das Zerplatzen des plötzlich 
erhitzten Steines veranlasst wird. 

4BS. Die SternschniippeiuregeD. Während nach 3750 viertel- 
stündlichen, im Ganzen 9961 Stemschnuppen ergebenden Zählungen, 



334 — ^^® Aateroidenringe. — > 

welche ich 1861 bis 1859 veranstaltete, ein einzelner Beobachter in 
den 12 Monaten durchschnittlich per Stunde 

5,5 5,4 5,2 4,6 4,1 5,4 9,8 12,9 7,4 6,4 5,0 4,1 
also im Jahresdurchschnitte . stündlich etwa 6 St sieht, nimmt diese 
Zahl zeitweise auf Hunderte und Tausende zu. Namentlich wurden 
1799 und 1833 am 12. Noyember förmliche Stemschnuppenregen 
gesehen, wie wenn in circa 33 Jahren eine Meteorwolke die Sonne 
umkreisen, und ihre Bahn die Erdbahn an der Stelle schneiden 
würde, welche wir XI 12 einnehmen. Diese schon von Olbers ge- 
muthmasste Periodicität wurde von H. A. Newton rückwärts bis 
zum Jahre 902 ziemlich schlagend nachgewiesen, und seither 1865/67 
neuerdings constatirt. — Nicht ebenso dichte, aber dafür constan- 
tere Regen zeigen sich um den 10. August, erscheinen schon in 
der Sage von den feurigen Thränen des heil. Laurentius, und sind 
seit einigen Dezennien nach Quetelet's Aufforderung regeknässig 
beobachtet worden; sie lassen sich durch einen ununterbrochenen, 
aber nicht überall^ gleich dichten, nach Goulvier-Ghravier in 20, nach 
Schiaparelli aber in circa 108 Jahren um die Sonne rotirenden Me- 
teor-Ring erklären, der die Erdbahn an der Stelle schneidet, wo sich 
die Erde um VIII 10 befindet. — Bei den Sternschnuppenregen 
(welche sich auch noch an einzelnen andern Jahrestagen in unter- 
geordneterer Weise einstellen) scheint, wie z. B. Olmsted und Heis 
schon vor Jahren betonten, die grosse Mehrzahl der St. parallele 
Bahnen einzuhalten, imd so für uns scheinbar von demselben Ra- 
diationspuncte auszugehen, der für den Augustschwarm in den Per- 
seus (2'',9; + 56*^), für den Novemberschwarm in den Löwen (10^,0; 
+ 23^) fällt, so dass man neuerlich vorschlug, erstere St Per- 
s^ides^ Letztere Ij^nides zu nennen. 

Fflr meine SternschnuppensähluDgen vergl. die Berner-Mittbellangen aas 
den erstern und die Zürcber-YierteljahrBBchrift aus den letEtern FQnfsIger- 
jabren. CoDlvIer-GravIer batte in den Jabren 1841 — 1845 fttr die 12 Monate 
die entsprechenden Zablen 

8,6 8,6 2,7 3,7 8,8 8,2 7,0 8,5 6,8 9,1 9,5 7,2 
also iai Mittel ebenfalls nabe 6 erbalten. — Der November-Stemscbnnppen- 
regen wurde zuerst 1799 XI 11,6 von Humboldt su Cumana, wo man sich 
an eine ftbnlicbe Erscheinung im Jahre 1766 su erinnern glaubte, beobachtet, — 
dann wieder 1832 bis 1834 mit Max, 1833 XI 12,9 m. Z. Par. (X 31,9 a. 8t.) 
in Europa und Amerika. Letstere Erscheinung veranlasste Olbers ihre muth- 
masBlicbe Wiederkehr auf 1866 anzukündigen, namentlich aber Nachforschungen, 
deren Ergebniss, neben verschiedenen kleinem Mittheilungen, welche Denison 
Olmsted (East Hartford in Connecticut 1791— New-Haven 1859; Professor 
der Mathematik und Physik in New-Haven), Heinrich Ludwig Bogota w«kl 
(Magdeburg 1789 — Breslau 1851; Director der Sternwarte cu Breslau), Georg 
Adolf Ermen (Berlin 1806; Professor der Physik au Berlin), etc. in den 
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darauf folgenden Jahren in SUIim. Jonm. , Astron. Nachr. , Pogg. Annal. , etc. 
veröffentlichten, die werthyoUen YerzeiehnUse ^Qoetelett Gatalogne des 
principalee apparitione d'ötoiles Alantes (Möm. de Bmx. 1889, 1841), — Her- 
riek* Contribntion to a hlstory of star-showers of former times (SilUm. 
Amer. Joum. XI, 1840), — Chaalest Sur les apparitions p^riodiqnes d'6toiles 
Alantes observ^es da VI* au XII* siöde (Compt rend. 1841), und: Edonard- 
Constant Blot (Paris 1803 — Paris 1850; Sohn von J. B. in 131 ; Ingenieur, 
sp&ter Mitglied der Acad^mie des Inscriptions in Paris), Gatalogne g^n^l des 
6toiles Alantes et des autres möt^ores observös en Chine pendant 24 siödes. 
Paris 1846 in 4. (Auch Mto. pr^s. X)^ waren. OestUtst auf Letstere wurde 
seither H. A. Newton (v. 433) su dem bestimmten Resultate gefQhrt, dass 
dieser Meteorregen schon in früherer Zeit wiederholt, so c. B. (v. die unten 
stehende Zusammenstellung) schon 902 X 12,7 a. oder X 17,7 n. St in Italien 
gesehen wurde, — dass derselbe Je nach 

Tagen, jedoch in reichem Masse nur nach einem Gyclus von 83,26 Jahren, 
dann aber in der Regel mehrere Jahre hinter einander, wiederkehre, — und 
dass ganz sicher um 1866/67 neuerdings ein solches Max. eintreten werde, 
wie es denn auch wirklich seither 1865 bis 1869 in grossartiger Weise be* 
obachtet worden ist Als Belege kann die Zusammenstellung: 



Beobachtungsceit 


Ort 


Gewährs- 
mann 


Red 
I 


ucirte Zeit 
II 


en 

m 


902 X 12,8 a. St 


Italien 


Herrick 


X 17,7 


XI 0,1 


XI 12,7 


981 X 14,5 - - 


Italien 


Quetelet 


X 19,5 


1,4 


13,6 


934 X 14,5 - - 


China 


Blot 


X 19,3 


1,1 


13,8 


1002 X 14,5 - - 


China 


Biot 


X 20,8 


1,2 


12,6 


1101 X 16,5 - - 


Frankreich ? 


Perrey 


X 23,5 


3,0 


18,0 


1202 X 19,5 - - 


Cairo 


Herrick 


X 26,4 


4,5 


13,1 


1866 X 21,7 - - 


Prag 


Bogulawsky 


X 29,6 


5,4 


11,8 


1533 XI 3,5 - - 


China 


Biot 


XI 8,3 


7,7 


11,9 


1698 X 29,7 - - 


ZUrich 


Wolf 


XI 8,7 


10,8 


12,8 


1799 XI 11,6 n. St 


Cumana 


Humboldt 


XI 11,8 


12,5 


18,2 


1883 XI 12,7 - - 


New-Haven 


Herrick 


XI 12,9 


18,1 


18,3 


1867 XI 13,6 - - 


Toronto 


Newton? 


XI 13,8 


13,4 


13,2 



dienen, wo die reducirten Zeiten folgende Bedeutung haben: I gibt die auf 
den gregorianischen Kalender und mittlere Zeit Paris reducirten Daten ; TL gibt 
die entsprechenden Daten, bei welchen sur Epoche 1850 die Erde denselben 
Punkt ihrer Bahn einnahm, und swar wurden sie erhalten, indem man für das 
Jahr n su dem gregorianischen Datum, die tägliche Bewegung der Erde in 
Länge su 3648" und die jährliche Prftcession zu 50" angenommen, je 
(1850 — n) . 50:8548 =: (1850 — n). 0,014 Tage cufttgte; nimmt man endlich 
an, es seien die II nur darum verschieden, weil der Knoten des November- 
stromes jährlich um x Tage vorrOcke, d. h. es seien dieselben behufs ihrer 
wirklichen Reduction auf die Epoche 1850 um (1860 — n) . x Tage zu ver- 
mehren, so findet man nach der Methode der kleinsten Quadrate x = 0,0138 
= Vrs Tage, und sodann die HI, deren Mittel XI 12,88 + 0,16 iat — Neben 
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dem NovemberBchwarme iet der swar nicht so gl&iuende, dafür aber um so 
regelm&ssiger auftretende, schon um die Mitte des vorigen Jahrhunderts von 
IHiMScheiibrcBek erwähnte, aber eigentlich erst durch Q^netelet mit Erfolg 
hervorgehobene Angustschwarm am merkwürdigsten. Aus der ihn betreffenden, 
namentlich aus dem gegenwärtigen Jahrhundert noch leicht sn erweiternden 
2Snsammenstellung 



■ 




Gewährs- 


Reducirte Zeiten 


BeobachtuDgsseit 


Ort 


mann 


I 


n 


HI 


835 VII 22,6 a. 6t. 


China 


Biot 


Vn 26,2 


vin 9,4 


Vm 10,5 


926 VII 22,5 - - 


China 


Biot 


27,2 


9,1 


10.0 


1243 Vn 26,5 - - 


England 


Herrick 


vni 2,5 


11,0 


11,6 


1461 VII 27,5 - - 


China 


Biot 


5,2 


las 


11,2 


1709 VIII 8,5 n. St. 


Zttrich 


Wolf 


8,5 


10,5 


10,6 


1779 VIII 9,5 - - 


Neapel 


Quetelet 


9,5 


10,5 


IW 


1781 VIII 8,5 - - 


Boston 


Herrick 


8,7 


9,7 


9,8 


1789 VIII ia5 - - 


Apenninen 


Quetelet 


10,5 


IW 


11,5 


1799 VIII 9,5 - - 


Göttingen 


Quetelet 


9,5 


10,2 


10,3 


1822 VIII 9,5 - - 


New-York 


Herrick 


9,7 


10,1 


10,1 


1831 VIII ia5 - - 


Weatindien 


Quetelet 


10,7 


11,0 


11,0 


1852 VIII ia6 - - 


Bern 


Wolf 


10,6 


10,6 


lae 



gebt bei entsprechender Behandlung, wie sie oben für den Novemberstrom 
durchgeführt worden ist, hervor, daes der Augnststrom die Epoche 1850 VHI 
10,65 + 0,17 hat, und dass sein Knoten jährlich nur um Vimo '^^ vorrückt; 
dagegen lässt sich aus ihr kaum mit einiger Sicherheit sein Umlauf berechnen, 
so dass die nach Sehlaparelli im Texte angegebenen 108 Jahre vielleicht 
noch eine starke Modiflcation erleiden durften, und auch die ebendaselbst an- 
geführte, von GoulTier-GraTier aus den von ihm beobachteten Häuflgkeits- 
zahlen bestimmte Periode von 20 Jahren, mit 1848 als Maximumsepoche, steht 
wohl noch ebenso in Frage. — Von einigen andern Zeiten reicher Stem- 
schnuppen-Fälle gibt endlich die Zusammenstellung 



Gregorianisches 
Datum 


Ort 


1839 I 2,5 


Bossekop 


1840 I 2,5 


Gand 


1122 IV 11,5 


Italien 


1838 IV 20,7 


Tennesse 


842 V 5,5 


Italien 


1782 V 15,4 


Rhein thal 


1785 VU 27,4 


Prag 


1849 vn 29,0 


Bonn 


1743 X 15,5 


England 


1841 X 17,5 


Aachen 


1741 XU 5,5 


Petersburg 


1888 XU 7,0 


New-Haven 



Gewährs- 
mann 



Quetelet 

Quetelet 

Chasles 

Quetelet 

Chasles 

Wolf 

Quetelet 

Schmidt 

Herrick 

Heis 

Quetelet 

Herrick 



Epoche 
1850 



}l 2,6 
I IV 21,2 
Iv 18,0 
JVU 28,6 
I X 17,3 
I XII 7,0 



Radiationspunkt 



JR 



15\6 

18,6 

18,5? 

22,8 

6,4 

1,4 



+ bV 
+ 36 
+ 42? 
— 8 

+ ^ 
+ 48 
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Aufachluss, wobei zugleich, wie es ffir die beiden HauptstrSmc im Texte ge- 
schehen ist, nach den Bestimmungen von Heis« Herschelf Gregft etc., der 
jeder der Erscheinungen vorzugsweise zukommende Radiationspunkt beigeftlgt 
worden ist. — Für die zwischen den Sternschnuppenströmen und Kometen be- 
stehenden Beziehungen vergl. 410. 

4S6. Das Zodiakallicht. In mittleren Breiten sieht man im Früh- 
jahr etwa lYs Standen nach Sonnenuntergang, im Herbat etwa IVs 
Standen vor Sonnenaufgang, in der heissen Zone fast täglich zwei- 
mal, einen vom Horizonte längs der Ekliptik aufsteigenden, weisa- 
lichen, in Länge, Breite und Intensität wechselnden Lichtschimmer, 
das sog. Zodiakallicht. Obschon noch einigermassen zu den räthsel- 
haften Erscheinungen gehörend, kann man sich dasselbe, wie schon 
sein erster eigentlicher Beobachter Fatio lehrte, so ziemlich durch 
einen, die Sonne innerhalb der Erdbahn umschwebenden, senkrecht 
zur Ekliptik wenig ausgedehnten, aus Milliarden kleiner, die Sonne 
umkreisender Planetoiden bestehenden Gürtel erklären, der um so 
sichtbarer wird, je mehr er sich vom Horizont entfernt und je kürzer 
die Dämmerung ist, d. h. je grösser bei Auf- oder Untergang der 
Winkel 

n = Are Cos (Sin q> Cos e — Cos (p Sin e Sin t) 
wird, welchen Ekliptik und Horizont bilden, oder je kleiner tp ist 
und je näher für Auf- oder Untergang t an 90» = 6** fällt. 

Schon die Perser scheinen das Zodiakallicht gekannt zu haben und jeden- 
falls wurde es von Tycbo» Rothmann» Keppler» Descartes« etc, ganz 
besonders aber von Joshua Gblldrey (1623 — Upway 1670; Pchullehrer in 
Kent, später Pfarrer zu Upway in Dorsetshire), vergl. seine „Britannia Baco- 
nica. London 1661 in 4>^, wiederholt bemerkt, — consequent beobachtet aber 
allerdings erst von 1683 III 18 hinweg durch Dom. Cassini* der darfiber die 
Schrift ,,D^couverte de la lumiöre Celeste qui paroist dans le Zodiaque. Paris 
1685 in fol." pubücirte, und darin die stork abgeplattete Sonnenatmosphäre 
zu erkennen glaubte, sowie durch Nie. FatIo» der darüber eine „Lettre & Mr. 
Cassini, sur une lumiöre extraordinaire qui paroit dans le ciel depuis quelques 
ann^es. Amsterdam 1686 in 8.^^ schrieb, und die Erscheinung in der im Texte 
angegebenen Weise durch einen Gürtel erklärte. Ein solcher Qürtel wird, sei 
es, dass er nach Fatio eine Art planetarischer Ring, sei es, dass er nach 
Heis und „O. Jones» Observations on the Zodiacal-Light from 1863 to 1855. 
Washington 1856 In 4.^ ein zwar nahe in der Ekliptik liegender, aber die 
Erde umkreisender Nebelring sei, um so sichtbarer sein, je mehr er sich vom 
Horizonte ablöst und je kürzer die Dämmerung ist, d. h. je grösser der im 
Texte nach 353 : 9' berechnete Winkel n = 90« — B ist, der im Max. für 
t = 6** gleich 90— (9 — e), Im Min. für tzslS** gleich 90»— (9 + e) ist, also 
am Equator zwischen 113<[,o und 667,®, ^^' ^^^ zwischen 66<> und 19<^ 
schwankt — Noch mag angeführt werden, dass Hutb 1804 das Zodiakallicht 
fast immer hyperbolisch begrenzt fand, womit auch die schöne Zeichnung so 
ziemlich übereinstimmt, welche Homer (s. Zach, Monatl. Corr. X; Oehler's 
Wörterbuch : ZodiakaUicht) 1808 XTI 18 auf dem atlantischen Ocean davon 

Wolf, Bandboeh. n. 22 
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entwarf, — während ihm Hels 1856 HI 3 eine elliptische Gestalt von 166<^ 
grosser and 33® kleiner Axe zuschreiben musste; endlich dass nach Angström 
im Spectrum des Zodiakallichtes die Nordlichtlinie (v. 392) ebenfalls auftritt^ 
wodurch eine merkwürdige Beziehung zwischen diesen beiden rftthselhaften 
Erscheinungen erwiesen scheint 



L Die Kometen. 

4SV. Die lltern Ansichten Aber die Kometen. Schon im Alter- 

thume beachtete man die Kometen, hielt sie aber, mit rühmlicher 
Ausnahme von Seneca, nicht für G-estirne, sondern für ephemere 
Produkte unserer Atmosphäre, die alle möglichen Uebel anzeigen; 
so sollte ein weisslicher Komet auf Krankheiten deuten, ein bläu- 
licher auf Dürre und Hungersnoth, ein goldfarbiger auf den Tod 
eines Potentaten, etc. Später gaben die Chroniken durch kritiklose 
Zusammenstellungen diesem Aberglauben neue Nahrung, und statt 
mit Jeremias X 2 demselben entgegenzutreten, verschmähte es auch 
die Geistlichkeit nicht, die himmlische Ruthe auszubeuten. Immerhin 
begannen gegen das Ende des 15. und im 16. Jahrhundert einzelne 
Astronomen, wie Regiomontan, Appian, Tycho, etc., Positionsbestim- 
mungen von Kometen zu machen, ihre Schweife zu studiren, etc., 
und im 17. Jahrhundert brach sich nach und nach durch die Be- 
mühungen der Keppler, Cysat, Hevel, Borelli, Bemoulli, Dörfel, etc. 
die Ansicht Bahn, dass diese Gestirne sich ebenfalls gesetzmässig 
bewegen, ja entsprechend den Planeten Kegelschnitte um die Sonne 
beschreiben möchten. 

W&hrend Pllnlus in Beziehung auf die Kometen dem crassesten Aber» 
glauben huldigte, sprach sein Zeitgenosse Lucius Annaeus Seneca (Corduba 
in Spanien 2? — Rom? 65; Quästor und Prätor, Lehrer von Nero, der ihn 
schliesslich zum Tode verdammte) in seinen ,)Naturalium qunstionum libri YII 
(Yenet. 1622 in 8., Gotting. 1819 in 8., etc.)^ aus, dass sie zu den ewigen Ge- 
stirnen gehören, und man später die Gesetze ihrer Bewegungen erkennen 
werde. — Die ersten Herausgeber von Chroniken und Kometenverzeichnissen, 
wie z. B. Johannes Stumpf (Bruchsal 1600 — Zürich 1566; Pfarrer in Bubikon 
und Stammheim) in seiner „Schweizer-Chronik. Zürich 1547 in fol. (3 A. 1606)^, 
Ludwig Lavater (Zürich 1527— Zürich 1686; Pfarrer am Grossmttnster in 
Zürich und Antistes) in seinem ,,Cometarum omnium fere catalogus qui ab 
Augusto Imperatore ad annum 1556 apparuerunt. Ttirici 1556 in 12. (2 A. in 
deutsch. Sprache „mit ^Beifügung derjenigen Kometen, welche sowol vor der 
Geburt des Herren, als auch von 1556 bis 1681 erschienen^ durch J. J. Wagner. 
Zürich 1681 in 12.)^^, etc., und in ähnlicher Weise die meisten der je nach 
Auftauchen eines Kometen im 16. und 17. Jahrhundert erschienenen zahlreichen 
Flugschriften, die sich häufig schon durch ihre Titel, wie z. B. „Christenliche 
Gedanken und Busswürkende Seufzer", oder „Geistliche Auslegung des Himm- 
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lUchen Ambassadeurs^, oder „Wachende Ruthen am Himmel^, etc. su charak- 
terisiren wussten, stellten Kometenerscheinungen und andere ungefähr gleich- 
seitige Ereignisse in naivster Weise zusammen. 80 liest man s. B. : „A. 942 
erschien ein Komet, daraufP folget ein tr&ffenlicher sterbend und schelmentod 
an yych und thieren. — A. 1477 war ein Komet, daraufP war der stolse Karle 
von Burgnnd vor Nantzi erschlagen. — A. 1531, 82 und 33 sähe man Kometen, 
daznmahl brtttete der Satan die Wiedertäuffer vollends aus. — A. 1668 war 
ein Komet, darauff folgent in Westphalen grosser Sterbend unter den Katsen, — 
etc.** Zuweilen folgen sonderbare Betrachtungen Ober die „eigentliche^ Natur 
der Kometen, wie s. B« „Ein Komet ist eine sehr kunstliche, von dem grossen 
Kflnstler, dem allweisen Oott, mit dem Pensel seiner Allmacht eingedunkt in 
die Färb der Natur an der blaugewelbten Wände des gestirnten Himmels, an 
einem guldigen Nagel aufgesteckt gemalte Ruthen, womit er, der grundgttttige 
Himmelsvater, seine verbösserte Erdenkinder* wider wil gut machen, und ihnen 
su verstehen geben, dass sie sich des Ruhtenschlagens öfters solten erinnern,^ — 
selten aber Beobachtungen oder auch nur wirklich lehrreiche Bemerkungen. 
Solchen Schriften ganz entsprechende Oelegenheitepredigten der Geistlichen, 
zu denen sie sogar amtlich aufgefordert wurden, und fQr die ihnen leider 
Jeremias X 2 „Ihr sollet den Weg der Heiden nicht lernen, und vor den Zei- 
chen des Himmels sollet ihr nicht erschrecken, denn die Heiden fürchten solche^ 
als Text nicht dienlich schien, — Verketzerung Derjenigen, die wie z. B. 
Pierre Bayle (Carlat in Languedoc 1647 — Rotterdam 1706; Professor der 
Philosophie zu S^dan und Rotterdam) in seiner „Lettre, oü 11 est prouv6 par 
plusieurs raisons tir^s de la philosophie et de la th^ologie, que les Gemütes 
ne sont point le pr^sage d'auoun malheur. Cologne 1682 in 12 (2 A. 1683; 8 A. 
unter dem Titel „Pens^es diverses ä l'occasion de la Com^te de 1680^ Rotterdam 
1699, 2 Vol. in 8; deutsch von Gottsched, Hamburg 1741 in 8.)^ gegen den 
Kometen- Aberglauben ank&mpften,' — Verbreitung erdichteter Wunder, wie 
z. B. dass 1680 XII 1 eine „unbefleckte^ Henne in Rom ein Ey gelegt habe, 
auf welchem der damalige Komet abgebildet gewesen sei, etc. — paralysirten 
die Anstrengungen der Astronomen grösstentbeils. — Die ersten Positions- 
bestimmungen scheint Regiomontan bei Anlass des Kometen von 1472, auf 
welchen sich auch die erste gedruckte, nach den Untersuchungen von Job. 
Jakob Wagner (Zflrich 1641 — Zürich 1695 ; Arzt in Zürich ; v. Bd. 3 meiner 
Biographieen) durch den in Zürich als Arzt lebenden Eberhard Scbleuslnger 
von Garmanstorf verfasste Kometensohrift „Thnrecensis phisiti Traotatus de 
Cometis. Beronn (Beromflnster) 1473 in fol.^ bezieht, gemacht zu haben, vergl. 
die von Joh. Seboner herausgegebenen „Scripta Regiomontani. Norimb. 1544 
in 4."; sonst ist neben seinem Schüler Waltber unter den iUtern Kometen- 
beobachtem besonders noch Peter Aplan zu nennen, der unter Andern den 
Kometen von 1531 und seine der Sonne entgegengesetzte Seh weif richtung be- 
.obachtete, vergl. sein „Astronomicon Cassareum. Ingoist. 1540 in fol.'^, — 
femer Paul Fabrlclns (Lauban in Ober-Lausitz 1529? — Wien 1588; kals. 
Pfalzgraf, Mathematicus und Leibarzt, sowie Professor in Wien) und Joachim 
Heller (Weissenfeis 1518 — Eisleben 1590; erst Professor der Mathematik 
zu Nürnberg, dann Buchdrucker in Nürnberg und Eisleben), welchen man 
namentlich die noch in der neuesten Zeit (v. 438) vielfach benutzten Beob- 
achtungen des grossen Kometen von 1556 verdankt, — etc. Man suchte für 
solche Bestimmungen anfänglich 4 Sterne aus, deren Viereck den Kometen im 
Dnrohsohnitte der Diagonalen enthielt (vergl. für die betreffende Orte- Berechnung 
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die von Beseel und Olbera im Berl. Jahrb. ftlr 1821 und 1822 entwickelten 
Methoden), bis Tycho bei dem grossen, sogar am Tage sichtbaren Kometen 
von 1677 die bessere Methode in Anwendung brachte, je die Winkelabst&nde 
von zwei Sternen eu messen. — Schon Kepplert der den Schweif als einen 
durch die Sonnenstrahlen bewirkten Ausflass aus dem Kometen ansah, schrieb 
Letaterm eine bestimmte Bahn zu, — ebenso CytmU der, vergl. seine „Mathe- 
mata astronomica de loco, motu, magnitudine, et causis Cometn qui sub flnem 
A. 1618 et initium A. 1619 in coelo fulsit. Ingolstadii 1619 in 4.<S im All- 
gemeinen an Kreisbahnen um die Sonne dachte, jedoch dem Kometen von 1618 
fast eher eine geradlinige Bahn zuschreiben musste. HeTel sprach sich etwas 
später für parabolische Bahnen aus, und sein Schüler Ddrfei wies in seiner 
„Astronomischen Betrachtung des grossen Kometen, welcher im ausgehenden 
1680 und angehenden 1681 Jahr höchst verwunderlich und entsetzlich er- 
schienen ist. Plauen 1681 in 4.^ nach, dass wenigstens dieser Komet wirklich 
eine parabolische Bahn beschrieben habe, und zwar ihr Brennpunkt in die 
Sonne gefallen sei. Borelll sprach in seiner anonymen Schrift „Del movi- 
mento della Cometa dl Decembre 1664. Pisa 1665 in 4.^ sogar von elliptischen 
Bahnen der Kometen, — und Jakob Bemoalli machte in seiner Erstlings- 
schrift „Neu erfundene Anleitung, wie man den Lauff der Comet- oder 
Schwanzsterne in gewisse grundm&ssige Qes&tze einrichten, und ihre Erschei- 
nung vorhersagen könne. Basel 1681 in 4.^ sogar einen, wenn auch noch nicht 
sehr glücklichen, auf der Voraussetzung, es seien die Kometen Trabanten 
eines weit Über Saturn stehenden Planeten, beruhenden Versuch, ihre V^ieder- 
kehr vorauszuberechnen, dabei für den Kometen von 1680 eine Umlaufszeit 
von 88* 147^ findend. — Zur Ergänzung der schon in 410 und oben gegebenen 
Kometenliteratur, mögen endlich hier noch, abgesehen von einigen unter den 
folgenden Nummern zu nennenden Specialschriften, die allgemeinem Werke 
„HcTel* Prodromus cometicns. Gedani 1665 in fol., und: Gometographia. 
Gedani 1668 in fol., — Stanislaus Lublenitzky (Racow bei Krakau 1623 — 
Hamburg 1675; Polnischer Edelmann). Thcatrum cometicum. Amstelodami 
1667, 2 Vol. in fol (Auch Lugd. Batav. 1681), — Pingr^, Com6tographie. 
Paris 1783-1784, 2 Vol. in 4., — Carl, Repertorium der Kometen-Astronomie. 
München 1864 in 8., — etc., angeführt werden. 

4S8. Die PeriodiciUt der Kometen. Sobald Newton seine Me- 
thoden für die Berechnung der Bahnen entwickelt hatte, erwarb 
sich Halley das Verdienst, dieselben auf mehrere der bestbeobach- 
teten Kometen anzuwenden ; so berechnete er unter Anderm für die 
Kometen von 1531, 1607 und 1682 parabolische Bahnen, und fand 
für sie bei annähernd gleichen Zwischenzeiten so ähnliche Elemente, 
dass ihm die Frage nahe lag, ob nicht diese drei Kometen etwa 
nur verschiedene Erscheinungen eines und desselben Weltkörpers 
gewesen seien. Natürlich musste in diesem Falle die Bahn eine ge- 
schlossene Linie, also nach dem Gravitationsgesetze eine Ellipse sein, 
und Halley wiederholte nun seine Berechnungen unter dieser neuen 
Voraussetzung, — fand wirklich, dass sich die Beobachtungen durch 
eine bestimmte Ellipse darstellen lassen, welche den Kometen nahe 
genug an Jupiter und Saturn vorbeiführe, um kleine Differenzen 
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der Umlanfszeiten durch störende Anziehnngen erklären zu können, — 
und war schliesslich so sicher über die Identität der drei Kometen, 
dass er 1705 wagen durfte, vorwärts zu schliessen, und eine Wieder- 
kehr auf Ende 1758 oder Anfang 1759 anzukündigen, — unbe- 
kümmert um das Achselzucken mancher Zeitgenossen. Die Wieder- 
kehr erfolgte auch wirklich zu der angegebenen Zeit, und seither 
nochmals 1835, — ja überdiess liessen sich mehrere Idtere Kometen 
ebenfalls als frühere Erscheinungen dieses ersten als periodisch Er- 
kannten, und daher mit vollem Rechte nach Halley Benannten zu- 
rückführen. — Sobald die Periodicität Eines Kometen erwiesen war, 
lag der Gedanke nahe, auch andere Kometen, für die sich ähnliche 
Elemente ergaben, zu identificiren , so namentlich die Kometen von 
1556, 1264 und 975, und femer die Kometen von 1680, 1106, 531 
und 43 V. Chr., — ja es wurde bereits der letztere Komet durch 
Whiston angeschuldigt, bei einer noch frühem Erscheinung die 
Sündfluth veranlasst zu haben, — und überhaupt schien die frühere, 
durch den Halley 'sehen Kometen so ziemlich beseitigte Kometen- 
furcht in neuer Gestalt als Furcht davor auftauchen zu wollen, 
es könnte einer der periodischen Kometen bei einer seiner Erschei- 
nungen mit der Erde zusammentreffen und über sie die Schrecken 
des jüngsten Tages bringen: Der Komet von 1556 ist aber zu der 
Zeit, wo er unter Voraussetzung der erwähnten Identität hätte 
wiederkehren müssen, nicht erschienen, — der Komet von 1680 
passt nach den spätem Untersuchungen mit den ihm Beigesellten 
nicht von ferne zusammen, — und die Furcht vor dem Zusammen- 
treffen mit einem Kometen ist nicht nur durch die Wahrscheinlich- 
keitsrechnung , sondern namentlich auch durch die sofort mitzuthei- 
lenden Ergebnisse über die physische Beschaffenheit der Kometen 
wieder so ziemlich beseitigt worden. 

Die von Halley berechneten Kometen waren, vergl. seine ^Cometographia, 
seu astronomiiB cometic» Synopsis. Oxonin 1705 in fol. (Auch in Phil. Trans. 
1705; femer als Anhang in „Dav. Gregory^ Astronomin elementa. Ed. 2. Oenev» 
1726, 2 Vol. in 4."; etc.)," Folgende: 
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zu welcher Tafel beizufügen ist, dass Nicephorus Gregor as Geschichts* 
Schreiber und Astronom in Konstantinopel, — Francesco Bianchloi (Verona 
1662 — Rom 1729) päpstlicher Kammerherr und Secretär der Kalender- 
Congregation in Rom, — und Christoph Arnold (Sommerfeld 1650 — Leipsig 
1695) ein gelehrter Bauer in der Nähe von Leipzig vffkr, — Die Kometen von 
1531, 1607 und 1682 zeigten nun so ähnliche Elemente, und auch wegen 

1607,82 — 1581,65 = 76',17 1682,70 — 1607,82 = 74*,88 

so nahe gleiche Zwischenzeiten, dass Halley sie für identisch halten, die 
Zwischen- als Umlaufszeiten ansehen, daraus nach dem dritten Keppler'scben 
Gesetze die aproximative Distanz 17 — 18 ableiten, und überhaupt die im Texte 
mitgetheilten Schlüsse wagen durfte. Um den von ihm angedeuteten Ein- 
wirkungen der Planeten Jupiter und Saturn Rechnung tragen su können, ent- 
wickelte später AI. Clairault die nöthigen Formeln, und als nach denselben 
und unter seiner Aufsicht der junge Lalande und die gelehrte Madame Le- 
paute (Nicole-Reine Etable de la Bri^re, Paris 1723 — Paria 1788; Frau des 
Uhrmacher Lepaute in 257) die numerischen Rechnungen ausgeführt hatten, 
konnte er 1758 XI 14 der Pariser Academie mittheilen, dass der Komet 
1759 IV 13 + 1 Monat zur Sonnennähe zurückkehren werde. Schon bald nach 
dieser Anzeige, nämlich 1758 XII 25, fand Job. Georg Palitaach (ProhliU 
bei Dresden 1723 — Leubnitz bei Dresden 1788; Bauer und Autodidakt) den 
erwarteten Kometen wirklich auf, und aus den nun vielfach angestellten Be- 
obachtungen ergab sich 1759 III 12 als Datum des Periheldurchganges. Für 
die folgende Sonnennähe, welche Damolseau auf theoretischem Wege für 
1835 XI 4 vorausgesagt hatte, Otto August Roscnbergcr (Tuckum in Kur- 
land 1800; Profesaür der Mathematik und Astronomie zu Halle) auf XI 11, 
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Ponttfcoolant anf XI 13 nnd Lehmann auf XI 26, — ergab sich, nachdem 
Etienne Dumoncbel (Montfort-Lamanry 1773 — Rom 1840; Jesuit; Director 
der Sternwarte des Gollegio Romano in Rom) den Kometen 1835 Vm 6 zuerst 
am Himmel aufgefunden hitte, aus zahlreichen Beobachtungen XI 16. Ferner 
hatte schon Haliey später noch gefunden, daas auch der grosse Komet von 
1456, der die vor Belgrad liegenden Heere der Christen und Türken gleich- 
mftssig erschreckte, und gegen den, nach einer (allerdings durch Faye als irrig 
bezeichneten) Sage; Papst Callxtas lU den Bann aussprach, der Hailey'sche 
war — und seither ist es Hind» Laagicr» etc. gelungen, mit Htilfe alter chine- 
sischer Beobachtungen denselben auch in den Kometen der Jahre 1378, 1301, 
1223, 1145, 1066, 989, 837, 760, 684, 608, 530, 451, 373, 295, 218, 141, 65 und 
— 11 nachzuweisen. — Als Richard Duntborne (Ramsay 1711 — Cambridge 
1775; Geistlicher) um die Mitte des vorigen Jahrhunderts und gestützt auf 
einige Angaben, welche er in einem Manuscripte „Tractatus fratris Egidli de 
Cometis^ aufgefunden hatte, den Kometen von 1264 berechnete, fand (s. Phil. 
Trans. 47) -er für denselben mit den von Haliey für den Kometen von 1656 
erhaltenen so ähnliche Elemente, dass er vermuthen musste, es möchten die 
beiden Erscheinungen von 1264 und 1556 Einem Kometen von etwa 292* Um- 
laufszeit, der somit etwa 1848 wieder erwartet werden dürfte, zugehören. Zu 
ähnlichon Resultaten war später Pingref und noch in neuerer Zeit HIndt 
gekommen, ja man las sogar 1848 I in den Zeitungen, Letzterer habe wirk- 
lich den Erwarteten am Himmel aufgefunden, — es war aber wie sich nachher 
zeigte, nicht der Komet, sondern eine Ente gewesen. Seither stellte B. Bomine 
in Middelburg, übrigens ebenfalls gestützt auf jene von Vielen bezweifelte, ja 
von Hoek in seiner Dissertation „De Kometen van de Jaren 1556, 1264 en 
975, en hare vermeende Identiteit S'Oravenhage 1857 in 4.^^ eher verworfene 
Identität, sehr einlässliche Studien über den muthmasslichen Einfluss der Pla- 
neten auf den Zeitpunkt der erwarteten Wiederkehr an, und erhielt als Re- 
sultat den Durchgang durch das Perihel auf 1858 YIII 2 + 2*, vergl. seine 
„Proeve eener Berekening der Storingen in de Loopbaan der Komeet van 
1264—1556, tot hären waarschijnlijken Terugkeer (Verh. Nederl. Instit. 1849)'^ 
Der Komet ist jedoch innerhalb dieser Grenze nicht erschienen, — man wollte 
denn den im Sommer 1857 zur Beängstigung der Leichtgläubigen erfundenen 
Kometen dafür nehmen. — Als man im Frühjahr 1773 zu Paris hörte, Lalande 
gedenke der Academie „R^flexions sur les ComMes qui peuvent approcher de 
la terre^' vorzutragen, entstand eine grosse Spannung: In der betreffenden 
Sitzung musste jedoch diese Vorlesung aus Mangel an Zeit unterlassen bleiben, 
und nun verbreitete sich, ob aus Dummheit oder Bosheit weiss man nicht, 
das Gerücht £«alande habe auf V 12 den Weltuntergang durch Zusammen- 
stoss mit einem Kometen ankündigen wollen, sei aber von der Polizei daran 
verhindert worden, und dieses blosse Gerücht reichte hin, einen so panischen 
Schrecken zu verbreiten, dass ganz Paris jenem Tage entgegenjammerte, Todes- 
fälle und Frühgeburten vor Schrecken vorkamen, und unwürdige Geistliche, 
welche um schweres Geld Absolution anboten, die besten Geschäfte machten. 
Der schnelle Abdruck von Lalande's Abhandlung (Paris 1773 in 8.), und ver- 
schiedene Versuche durch Scherz und Ernst über die Sache aufzuklären, halfen 
wenig. — Vergl. auch meinen Vortrag „Ueber Cometen und Cometen-Aber- 
glauben. Zürich 1857 in 8." (Auch Mouatsschr. des wiss, Ver.) " 
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4S9. Die Kometen ¥on kurzer ümUiifszeit Unter den yielen 

übrigen Kometen, welche im Laufe der Zeiten der Rechnung unter- 
worfen wurden, haben sich manche von entschiedener Periodicität, 
und darunter mehrere von relativ kurzer Umlaufszeit gefunden, 
welche seither sichtbar wiedergekehrt sind, so der sog. Encke- 
Pons'sche Komet von SVs Jahren Umlaufszeit (jetzt bereits 19 mal 
gesehen), — der Brorsen'sche (3 mal), der De Vico'sche (2 mal) und 
der Pons-Winnecke'sche (2 mal) von je öVa? — der d'Arrest'sche von 
67^ (3 mal), — der Biela'sche von 6^/4 (6 mal), — und der Möller- 
Faye'sche von 7^2 (4 mal). Man ist durch sie dahin belehrt worden, 
dass wenigstens einzelne Kometen eine Verminderung ihrer Umlaufs- 
zeit erleiden, die man, wenn sie nicht etwa nur periodisch ist, durch 
einen Widerstand des Mittels erklären kann, — dass eine Art von 
Doppelkometen existirt, ja dass solche vielleicht noch gegenwärtig 
sich bilden können, — und dass Kometen, welche nahe an Planeten 
vorbeigehen, zwar nicht merklich auf sie einwirken, dagegen oft 
umgekehrt von ihnen sehr stark beeinflusst werden. 

AU Encke den Kometen berechnete, welchen der unermüdliche Kometen- 
jäger Jean-Louis Pons (Peyre in Haut-Dauphin^ 1761 — Florenz 1831; suc- 
cesaive Oehttlfe und Adjunkt der Sternwarte zu Marseille, Dlrector der Stern- 
warten zu Lucca und Florenz) 1818 XI 26 entdeckt hatte, fand er ftlr ihn die 
kurze Umlaufszeit von 3Y3 Jahren, und dabei grosse Aehnlichkeit seiner Ele- 
mente mit denjenigen der Kometen von ^786, 1705 und 1805 , — ja, als er 
um sicher zu gehen, die grosse Arbeit unternahm, den neuen Kometen mit Be- 
rücksichtigung der planetarischen Störungen bis 1786 rückwärts zu verfolgen, 
fand er wirklich die schönste Uebereinstimmung. Nun wandte er sich vor- 
wärts, und bestimmte den nächsten Periheldurchgang seines Kometen auf 
1822 V 24, — eine Bestimmung, welche durch die von Riimker zu Para- 
matta in Neu-SUd-Wales erhaltenen Beobachtungen glänzend bestätigt wurde. 
Bei der nächsten Wiederkehr, für welche Encke neuerdings eine Ephemeride 
vorausberechnet hatte, fand Hardlng den Kometen 1825 VII 26 nur 3' von 
der Stelle auf, welche ihm Elicke für jenen Tag angewiesen hatte und so 
feierte Letzterer bei jedem Wiedererscheinen bis zu seinem 1865 erfolgten 
Tode je einen neuen Triumph ; Vergl. seine 8 Abhandlungen „Ueber den Ko- 
meten von Pons (Perl. Abb. 1829—1859)." Die schon im Texte berührte, we- 
nigstens bei einzelnen Kometen sich zeigende und während einer langem Periode 
fortdaueindc Verminderung der Umlaufszeit wurde zuerst von Elicke bei 

seinem Kometen schlagend nachgewiesen, 
und durch einen Widerstand des Welt- 
ethers zu erklären gesucht. Dass ein wider- 
stehendes Mittel die Dimensionen der Bahn, 
folglich nach dem dritten Keppler'schen 
Gesetze auch die Umlaufszeit vermindern 
mttsste, wird schon aus beistehender Figur 
plausibel, — und wider die Existenz eines 
solchen Mittels lässt sich am Ende iioch 
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nicht viel einwenden: Hat ja schon Loys de Cheseanx einen das Licht 
schwächenden Weltether vermathet^ da ohne einen solchen, weil mnthmassllch 
nach jeder Richtung ein Stern steht, das ganze Himmelsgewölbe (etwa mit 
Ausnahme der Planeten, Monde und Sonnenflecken) so hell wie die Sonne er- 
scheinen mflsste. Immerhin haben aber schon früher Besflel» und neuerdings 
wieder Faye diese Hypothese bestritten, und behauptet, es könne diese Ver- 
kürsung auch eine Folge anderer, z. B. der bei der Schweifbildnng thiltigen 
Kräfte sein. — Bablnet nannte einen Kometen ein ,)rien visible^^, und Faye 
speculirte (s. Compt. rend. 1858 XI 29) heraus, der Donati*sche Komet (v. 440) 
habe nur 0,0043 der Erdmasse, also eine Dichte von nur 0,009 der atmo- 
sphärischen Luft, oder des 9fachen der Dichte im Vacuum einer guten Luft- 
pumpe besessen. Um eine solche Msssenbestimmung zu machen, kann man 
mit Giuseppe Galandrelll (Zagarola im Kirchenstaat 1740— Rom 1827; Pro- 
fessor der Mathematik und Direcior der Sternwarte des Collegio Romano) von 
der Hypothese ausgehen, dass die Kometenatmosphäre bis dahin reiche, wo 
die Attraction von Sonne und Komet gleich werde, somit die Wirkung der 
Sonne nur als eine Differentialwirkung auf Oberfläche und Mittelpunkt be- 
trachten: Bezeichnet daher ft das Verhältniss der Masse des Kometen zur 
Sonnenmasse, r den wahren Radius des Kometen und d seine Distanz von der 
Sonne, so Ist 

A* _ 1 1 _ r(2^-r) _ 2r 

r« — (tJ — r)« d« ■" d«(d— r)« — """* a« 
oder es wird, wenn d die Distanz des Kometen von der Erde und tp seinen 
scheinbaren Radius bezeichnet, also r = d . Sin <p ist, 



= 2 (iSln^y 



Nach dieser von dem römischen Astronomen schon 1808 aufgestellten Formel 
fand Edouard-Albert Roche (Montpellier 1820; Professor der Mathematik zu 
Montpellier) für den bereits erwähnten Donatl'schen Kometen , 9 == 75" nnd 
d = 0,9 d annehmend, die Masse ft = 0,000000000132 oder verschwindend klein, 
und es wird dadurch die Annahme gerechtfertigt, dass ein Komet kaum je 
einem Planeten gefährlich werden dürfte, während dagegen allerdings umge- 
kehrt der Elnfluss eines Planeten auf einen ihm nahe kommenden Kometen 
sehr bedeutend werden, ja aus diesem Einfluss die Masse des störenden Pla- 
neten ermittelt werden kann: So konnte Eneke aus den Störungen, welche 
Merkur auf seinen, ihm Im August 1835 nahe gekommenen Kometen ausübte, 
nachweisen, dass die bis dahin nach einer von LagTAQS« 1*782 aufgestellten 
Hypothese zu 1 : 2025810 angenommene Merkursmaase nur 1 : 4686571 be- 
trage, — eine Verhältnisszahl, welche später nach neuen Untersuchungen von 
LeTerrlert etc.« nur noch wenig abgeändert wurde (v. XVIII), und die 
frühere abnorme Dichte Merkur's auf eine annehmbare Zahl zurückführte. — 
Wie weit die Einwirkung grösserer Planeten gehen kann, zeigte der von dem 
berühmten Kometeqjäger Charles Messler (Badonviller in Lothringen 1730 — 
Paris 1817; Astronom der Marine und Mitglied der Pariser- Academle; vergl. 
die „Notioe<< von Delambre in Vol. 2 der M^m. de PInst) 1770 VI 14 ent- 
deckte Komet im höchsten Qrade: Er zeichnete sich durch eine, sofort er- 
sichtliche, starke Abweichung von einer parabolischen Bahn aus, und als so- 
dann Lexell (vergl. Mem. Pet. 1777—1781) entsprechend für ihn eine ellip- 
tische Bahn von nur etwas mehr als 57,^ Umlaufszeit fand, konnte man kaum 
begreifen^ dass man ihn vorher nie gesehen hatte, geschweige dass man ihn 
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Bp&ter Eur Zeit der vermuthllchen Wiederkehr trotz allem Sachen nicht finden 
konnte. Nichts desto weniger mnsste Barckhardt in einem vom Pariaer- 
Institute gekrönten ^M^moire snr la com^te de 1770 (Möm. Inst 1806)^ die 
Arbeit von Lexell vollkommen bestätigen, und endlich gelang es anch Laplaee 
(s. M^c. c^l. IV) das Räthsel vollständig zu lösen, indem er zeigte, dass der 
Komet, welcher früher eine ganz andere Bahn hatte, 1767 Jupiter so nahe 
kam , dass er in die Lexell'sche Bahn abgelenkt wurde , auf dieser sieh 1770 
der Erde bis auf 14 Millionen Meilen näherte, — 1776 zur Sonne zurflckkehrte, 
aber wegen ungünstigem Stande nicht gesehen werden konnte, — 1779 aber 
neuerdings so nahe an Jupiter gelangte, dass eine neue Bahnänderung eintrat, 
welche ihn unserm Gesichtskrelse wieder auf die Dauer entführte. Auf ähn- 
liche Welse erhielt nach Hlod und d'Arrest der 1846 II 26 von Th. Brori en 
(Norburg auf Alsen 1819; Observator der Sternwarte des Freiherrn von Sen- 
kenberg in Böhmen) entdeckte Komet seine gegenwärtige Bahn erst im Mai 
1842 durch Annäherung an Jupiter, — auch dürfte ihm in der Mitte des fol- 
genden Jahrhunderts eine neue Bahnänderung bevorstehen. — Der von Fran- 
cesco de VIco (Macerata bei Ancona 1805 — London 1848; Jesuit; Director 
der Sternwarte des Collegio Romano) 1844 YIII 22 zu Rom entdeckte, und 
seither wieder von Goldschmidt 1855 aufgefundene Komet, dürfte nach den 
Untersuchungen von Leverrier mit dem 1678 durch de La HIre beobach- 
teten Kometen identisch sein, ^— ganz bestimmt ist es der von Winnecke 
entdeckte Komet 1858 II mit dem von Pons aufgefundenen Kometen 1819 m, — 
dagegen scheint der von d'Arrest 1851 VII 27 entdeckte, und seither wieder 
von Maclear 1851 am Gap, und von Winnecke 1870 in Karlsruh auf- 
gefundene Komet, früher nicht bemerkt worden zu sein. — Zu den merk- 
würdigsten Kometen gehört derjenige, welchen 1826 II 27 Wilhelm von Blela 
(Rosslau am Harz 1782 — Venedig 1856; Österreich. Hauptmann und später 
Platzkommandant von Rovigo), und HI 9 unabhängig von ihm auch der 
Kometehjager Jean-Felix- Adolphe Gambart (Cette 1800 — Paris 1836; 
Director der Sternwarte zu Marseille) entdeckte. Die theils von den beiden 
Entdeckern , theils von Thomas Claaaen (Nübel in Schleswig 1801 ; Obser- 
vator in Dorpat), etc., angestellten Berechnungen gaben nicht nur überein- 
stimmend eine Umlaufszeit von nahe 6'/4 Jahren, sondern erwiesen auch die 
" Identität mit den bereits als unter sich verwandt betrachteten Kometen, welche 
Montaigne 1772 III 8 und Pons 1805 XI 10 aufgefunden hatten. Bezüglich 
der ersten Wiederkehr des Biela'schen Kometen im Jahre 1832 hatte Olbera 
nachgewiesen, dass derselbe X 29 beim Durchgange durch den niedersteigenden 
Knoten nicht ganz 5 Erdradien innerhalb der Erdbahn stehen, also diese muth- 
masslich mit seiner Nebelhülle von circa 5V4 Erdradien streifen werde, und 
nun ängstigte sich aus Missverständniss das Publikum furchtbar, bis ihm 
Littrow und Andere durch populäre Schriften beibringen konnten, dass die 
Erde X 29 noch volle 11 Millionen Meilen von dem allfällig durch den Ko- 
meten gestreiften Punkte ihrer Bahn abstehe. Bei seiner Erscheinung im Jabr 
1845 dagegen bot der Biela'sche Komet ein reelles und höchst merkwürdiges 
Phänomen: Während er XI 28 u. f. noch gar nichts Auffallendes zeigte, er* 
schien er schon XII 19 etwas länglich, und 1846 I 27 erkannte d'Arrent 
deutlich einen Doppelkopf, — ja noch etwas später sah man zwei deutlich 
geschiedene Nebelmassen ganz gemüthlich neben einander fortlaufen, sich dabei 
langsam immer etwas mehr von einander entfernend, — und auch bei der 
Wiederkehr im August 1852 fanden sich noch beide Theile, wenn auch in 
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etwas grosserer Distans von einander, vor. — Seither konnte der Komet weder 
1859 nocli 1865/1866 aufgefonden werden, nnd es scheint fast, es habe sich 
derselbe (v. 440) vollständig aufgelöst — Der MöUer-Faye'sche Komet end- 
lich wurde von Faye 1843 XI 22 entdeclit, mit Hülfe der von Leverrier 
berechneten. Bahn und Ephemeride 1851 durch ChalliSf und seither noch 
1858 durch Bruhos nnd 1865 durch Tb. N. Thiele wieder aufgefunden. In 
der neuern Zelt hat Axel Möller (v. Astr. Nachr. Vol. 53 u. f) das Patronat 
dieses Kometen in ähnlicher Weise Übernommen, wie s. Z. Encke dasjenige 
des Pons'schen, und es ist daher mit Recht auch sein Name mit demselben 
verbunden worden. _ 

440« Die neiierii Amlchten über die Kometen. Aach die Eennt- 

nis8 der physischen Beschaffenheit der Kometen wurde in neuerer 
Zeit nicht unerheblich gefördert. So konnte bei dem von Donati 
entdeckten glänzenden Kometen des Jahres 1858 ganz deutlich be- 
obachtet werden, wie auf der, der Sonne zugewandten Seite des 
Kopfes von Zeit zu Zeit Ausströmungen statt hatten, welche erst 
seitlich und dann rückwärts abflössen, und so den, in seinem Innern 
analog der Flamme einen hohlen Raum enthaltenden, von der Sonne 
abstehenden Schweif bildeten, der sich nach und nach im Kampfe 
zwischen Trägheit und Anziehung krümmte. Verfiiessen zwischen 
mehreren solchen Ausströmungen erhebliche Zeiten, so bilden sich 
gewissermassen mehrere getrennte, einen Fächer bildende Schweife, 
wie diess namentlich bei dem Kometen von 1744 beobachtet wurde. 
Femer nahm man bei mehreren Kometen Polarisationserscheinungen 
wahr, welche auf eigenes Licht schliessen lassen, — bei einigen an- 
dern dann freilich wieder entschiedene Phasen, — und in der neusten 
Zeit haben Spektralversuche wahrscheinlich gemacht, dass wenig- 
stens einzelne Kometen aus intensiv heissen Gasen bestehen. — 
Immerhin bilden einstweilen noch die Schlüsse, welche aus den 
Bahnverhältnissen gezogen werden können, die sicherste Basis, und 
es ist wohl mit Mädler und Hoek anzunehmen, dass nur Einzelne 
der Kometen speciell unserm Sonnensysteme angehören, — dass 
diese sämmtlich eine direkte Bewegung und wenig Schweifbildung 
besitzen, fast ausschliesslich teleskopisch sind, und ihre Perihele 
ausserhalb Merkur liegen haben; dass dagegen die überwiegende 
Mehrzahl der Kometen dem grossen Fixstemsysteme zugehört, und 
zu uns nur auf vorübergehenden Besuch kömmt, -r dass bei diesen 
sehr excentrische , ja parabolische und hyperbolische Bahnen vor- 
herrschen, — dass sie unter allen möglichen Neigungen zur Ekliptik 
I herumlaufen, zum Theil der Sonne sehr nahe kommen, glänzend 

i und stark beschweift sind, — und dass sie unter Umständen dauernd 

i (wie muthmasslich der Halley'sche, v. 438) oder vorübergehend (wie 

* der Lexell-Messier'sche von 1770, v. 439) dem Sonnensystem annexirt 

i 
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werden könoen. Die nensten UnterBQchangen von Schiaparelli and 
Weiss endlich machen eine gewisse Verwandtschaft zwischen ein- 
zelnen Kometen and den Sternschnuppenschwänneii höchst wahr- 
scheinlich. 

Der Dach DonKtl benannte Komet ISBS VT wurde von dieaem Aatronomen 
1SS8 VI 2 entdeckt, bildete sich raich sn eEner der glaniendaten EncheiDungen 
dieser Art aua, und wurde sowohl nach aeinen Bahnverhältniaaen als nach 
aelDor physiechen Beschaffenheit vielfach beobachtet, 
untersucht, berechnet und beschrieben, vergl. i. B. 
die Abhandlnngen „George Philipps lond (Bobn 
und Nachfolger von W. C. Boad in 311; schon 18BS 
ebenfalls gestorben), Acconnt of the great Comet at 
ISbS (Aonales of the astron. Observ. of Harvard 
Coli. Vol. 3), und: 0. NtruTe und A. Wlnnrnsbe. 
Falko waer-Beobachtungrn des grossen Kometen von 
1S58 (M£ni. de P^l. 7* S£r. Tom 3)". Die beistehende, 
sich auf I85S X 5 beilehende Abbildung wurde von 
Job. Koch in Bern entworfen. Die scheinbare Schweif- 
l&Dge nahm nach meinen Beobachtungen von IX 27 bis 
X fi, wo ArcturuB ohne LicbtschwAchnng und stark 
sciatillirend bei '/,'' etwas Ober dem Kopfe hinter 
dem Schweife stand, von I20 bis SS" au, dann wieder 
langsam ab. — Wahrend LelbDlts in dem Schweife 
1S5S X 5 "'^"^ ^^^^ *"*' ''''''' opt'B^^^» Effect au erkennen 

glaubte , sah rVewton In demselben durch die 
Sonnenstrahlen znrOckgestctsene Materie, und diese in neuerer Zeit von Fajre 
(v. CoDipt. rend. 187 L X 9) in etwas modificirter Form wieder aufgenommene 
Ansicht schien dann namentlich durch den schon Im Texte erwähnten, scbQnen 
Kometen vnn 1744 belegt zu werden, wekhen Dirk Klinkenberg (Harlein 
ITOS — Hars 1799; SecretBr der holländischen Regierung) 1T43 Xn 9 suerst 
sah, — HelnsluB) vergl. seine „Beschreibung des im Anfang 1714 erschienenen 
Kometen. Petersburg 1T44 in 4.^, so sorgilkltig beobachtete, und Über welchen 
EjOyi de Chescaux s. classischen „Trait^ de la Comite. Lausanne 1744 In 8." 
schrieb, auf welchen namentlich für die an den Donatl'schen Kometen er- 
innernden Ausstrümungen und die Abbildung des fScherartlgen Schweifes' ver- 
wiesen werden mag. Bei dieser Ansiciit, sowie bei der verwandten von BoBael, 
nach der bei AnnUcrang an die Sonne das frOhere Gleichgewicht der im 
Kometen vorhandenen polaren Krttfte gestiirt wDrde, hatte der Schweif eine 
gewisse pErnjanens, — wihrend er sich nach den von Tfndall« der auch 
den Kometenkopf sich aus einem dünnen Dampfe niederschlagen liset, publi- 
eirten Ideen (v. Les Mondes 1880, Arch. de Benivo 1869, etc.), In dem durch 
den Kimeten vor den auflösenden Wärmestrablen geschQttten Räume durch 
eine Art Niederschlag des Dsmpfeg auf die fast ungehindert durchgehenden 
Lichtstrahlen immer neu bildete. — Bestimmtere Anaichlen Ober die Natnr 
des Kometen werden sich erst bilden kitnnrn, wenn noch eine grössere Reihe 
vim gut constatirten und bei vIcIrh Kometen beobachteten Thatsachen vorliegt; 
einstweilen wird es am besten sein solche so sammeln , und es mögen darum 
auch hier noch einige sufgczühlt werden; Der XI 13 von Gottfried Kirch 
■nerst gesehene, bereits in 437 besprochene, von Enck« in s Abhandlong 
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„Yenach einer Bestimmung der wahrscheinlichsten Bahn des Cometen von 
1680 mit Rücksicht auf die planeUrischen Störungen (Zeitschr. f. Astr. Bd. 6)^^ 
mit einer Umlaufszeit von mehr als 2000 Jahren bedachte Komet von 1680 
zeigte nach Q^aetelet Phasen, war also undurchsichtig. — Der grosse, zu- 
erst von Augustiner-Mönchen in Sicilien gesehene Komet von 1807, für den 
Bessel in s. „Untersuchung Ober die scheinbare und wahre Bahn des 1807 
erschienenen Kometen. Königsberg 1810 in 4." eine Umlaufszeit von 1714 ±.400 
Jahren erhielt, zeigte einen schönen Doppelschweif. — Bei dem Kometen, den 
Flaugergaefl 1811 III 26 entdeckte, der von den Astronomen bis 1812 VIII 
17 verfolgt werden konnte, fQr den Argelander in s. „Untersuchung ttber die 
Bahn des grossen Kometen vom Jahre 1811. Königsberg 1828 in 4.^ eine 
Umlaufszeit von 3065 + 43 Jahren fand, und dem Viele die prachtvolle 
Witterung und den köstlichen Wein von 1811 zuschrieben, nahm Hersebel 
in der den Kopf bildenden NebelhflUe eine deutlich begrenzte planetariscbe 
Scheibe von circa 100 Meilen Durchmesser wahr, und Plaszl glaubte (s. Corr. 
astr. 8) durch seinen Schweif mehrere Sterne heller als sonst zu sehen, so 
z. B. einen von 12. als 9., einen von 7. 8 als 5^*' Grösse. Sogar durch Kometen- 
kerne sollen zuweilen Sterne fast ohne Schwächung und namentlich ohne 
irgendwelche Refraction beobachtet worden sein, was darauf hindeuten würde, 
dass wenigstens diese Kometen nicht gasförmig waren, sondern wie Staub- 
wolken aus diskreten, durch Zwischenräume getrennten Theilchen bestanden. — 
Ein Anfang Juli 1819 plötzlich in beträchtlicher Grösse aus den Sonnen- 
strahlen hervorgetretener Komet ist dadurch merkwürdig, dass er nach der 
Rechnung 1819 VI 26 vor der Sonne vorüberging, und dass Stark ihn muth- 
massHch während dieser Zeit sah. — Die zuerst 1835 bei Wiederkehr des 
Halley'schen Kometen durch Arago erwiesene, sodann durch Praamowsklf 
etc., auch 1858 bei dem Donati'schen Kometen gefundene Polarisation des 
Kometenlichtes weist auf reflectirtes , dagegen das von Donati und Secchl 
bei den beiden durch Ernst Wilhelm Leberecht Tempel (Nieder-Cunersdorf 
in der Lausitz 1821; Lithograph in Marseiile) entdeckten Kometen 18641 und 
1866 I, und noch seither auch von William Hag;g;iiia bei andern Kometen 
erhaltene Spectrum mit drei hellen Linien auf eigenes Licht und gasige Natur 
hin. — Die von Klein hervorgehobene paarweise Verwandtschaft mancher 
Kometen, wie z. B. 



der Kometen 


1857 III 


1857 V 


Periheldurchgang 


1857 VII 18 


1857X1 


Länge des Perihels 


249» 36' 


250<> 8' 


Länge des aufst Knotens 


23 41 


14 58 


Neigung 


58 57 


56 3 


Periheldistanz 


0,37 


0,57 


Lauf 


R 


R 



1863 I 


1863 VI 


1863 II 3 


1863 XII 29 


191» 23' 


183» 8' 


116 56 


105 2 


85 22 


8319 


0,79 


1,31 


" 


D 



von welchen der erste und zweite durch Klinkerfues» der dritte durch 
Brubns und der vierte durch Uhrmacher Baker in Nauen entdeckt wurde, 
macht entweder die Existenz von ursprünglichen Doppel-Kometen wahrschein- 
lich, oder weist auf eine dem Biela'schen Kometen (v. 439) entsprechende 
Theilung mancher Kometen hin, — etc. — Nach Mftdler zählte man 1859 
bereit« 221 berechnete Kometen, und von diesen hatten ihr 
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Perihel 
zwischen 


Dlrecte 
Kometen 


Retrograde 
Kometen 


im Ganzen 


O und 5 
9 9 
9 6 
6 d 
d 2|. 


*®l 44 

26r • • ** 

O • • • ö 


4o} • ^ 
2 ... 2 


3.-100 

10 ... 10 


Summe 


114 


107 


221 



Elliptisch berechnet waren 46 Kometen: Unter diesen zeigten 33 directe Be- 
wegung, und von diesen hinwieder 18 eine kürzere Umlaufszeit als 76 Jahre, 
die Übrigen aber (v. die oben erwähnten Kometen von 1807 und 1811) 
grossentheils sehr lange, kaum auf wirklieh periodische Kometen deutende 
Umlaufszeiten; dagegen hatten 13 retrograde Bewegungen, und von diesen 
kehrte nur Einer (der Halley'sche in 438) sichtbar wieder. Eine absolut para- 
bolische Bahn ergab der sehr gut und lange beobachtete Komet 1830 I. Hyper- 
bolisch berechnet waren 9 Kometen, und davon mehrere ziemlich sicher. — 
Als Mathias Roller (v. A. N. 1797) die elliptisch berechneten Kometen nach 
ihren Apheldistanzen ordnete, erhielt er folgende 4 merkwürdige, den 4 äussern 
Planeten entsprechende Gruppen: 



Komet 


Aphel- 
distanz 


Komet 


ApAel- 
distanz 


Encke-Pons 
1867 II 


4,09 
4,80 
4,81 
4,99 
6,01 
5,47 
6,51 
5,62 
5,65 
5.71 
5,92 
6,06 
6,19 


1858 1 
1846 VI 

Mittel 
Saturn 

• 


10,43 
11,10 


1819 IV 
1678 
de Vico 


10,76 
10,07 


1766 II 
Winnecke-Pons 


1866 1 

Uranus 


19,14 
20,08 


Brorsen 

1776 I 
d' Arrest 
MöUer-Faye 

1783 
Biela 


1852 V 

1812 

1815 

1846 IV 

1847 V 
Halley 

Mittel 
Neptun 


29,63 
33,41 
34,06 
34,50 
36,07 
35,39 


Wt A A —1 


5,37 
5,45 




Mittel 
Jupiter 


33,68 
30,34 



und IMoflSottl fand, dass die Bahnen der meisten Kometen sehr wenig gegen 
die sog. gallaktische Ebene (v. 443) geneigt seien, und die grosse Mehrsahl 
dieser merkwürdigen Körper aus den Regionen der Milchstrasse (v. 444) zu 
uns zu kommen scheine. — Zum Schlüsse bleibt noch Über die merkwürdigen 
Untersuchungen einzutreten, welche zuerst Schlaparelllt dann aber nament- 
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lieh auch Weiss» (v. Ihre in 438 erwähnten Schriften) Aber die Verwandt- 
schaft von Kometen nnd Sternschnuppen-Btrömen angestellt haben : ErsetEt 
man in 408:20 einerseits r durch p : (I -}~ ® ^^ ^)i anderseits a durch 
p : (1 — e*}, so erhUt man die Geschwindigkeit in dem Punkte (r, v) einer 
um die Bonne beschriebenen Linie zweiten Grades 



yi^K| /rT2eCosv + e« ^ 

wo K, bei Vernachlftssiguog der Bfasse des sich bewegenden Körpers gegen 
die Bonnenmasse, die Oauss'sche Zahl beseicbnet. Beseichnet ferner « den 

Winkel der Tangente mit dem Radius- 
vector, so ist, da aus 143 : 2 leicht die 
Tangentengleichung 

e-j-Cosv ^ . ^ 

folgt,. 

Tgg + Tgv e+Gosv 

1— Tg« Tgv— ^ 8 ^« -»■ ^^ - Bin V 

und hieraus folgen sofort 




Tg 



l + eCosv „. l + eCo8v 
a^ — —TT. Sin«:=—; . Co8a:= 



eSiny 



e . Bin v 




Cos (t, x) = 
Co8(t,y) = 
Cos (t, s) = 



l/l + 2eCosv + e« Kl + 2eCosv+e« 

Wenden wir diese Formeln auf den 
Durchgang durch einen der Knoten, 
d. h. für V = 360» — (^ — J^) beim 
aufsteigenden, und v =: 180® — (» — J^) 
beim absteigenden Knoten an, so ist 

Cos (t, x) = Cos a Cos ft — 
— Sin a Bin Ji Cos i 

Cos (t, y) = Cos a Bin ft + 

+ Bin a Cos Sl Cos i 

Cos (t, 2) = Bin a Bin i 
oder mit Httlfe von 3 

e Bin V Cos ß — (1 + e Cos v)Bin Sl Cos i 



|/l + 2eC08v + e« 
(1 + e C os v) Cos ftjDos i -f e Bi n v Bin Q 

yi + 2 e Cos V + e« 
(l + eCo8v)Bini 



Vl + 2eCosv + e« 

und man erhält daher mit Httlfe von 1 fttr die Geschwindigkeitscomponenten 
nach den drei Axen 

dx K 

-jY = ± -^ [e Sin v Cos fi — (1 + e Cos v) Bin ft Cos i] 

-j~ = ± --^ [o Bin V Sin ß, + (1 + e Cos v) Cos ft Cos i] 4 



Vi 

-v^= ±^[1 + e Cos v] Sin! 
dt J/p 
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wo das untere Zeichen dem am absteigenden 
Knoten bestehenden Gegensätze der Bewe- 
gangsrichtungin Besiehungauf das Coordinaten- 
System entspricht. — Fflr die Erde ist, wenn 
wir fOr sie entsprechend mit grossen Buch- 
staben beseichnen, die Geschwindigkeit in der 
Bahn nach 1 



K 



V'=: -7=; Vi + 2 E Cos V + E« 

w&hrend die Richtung nach 3 durch 

1 + ECosV 



ßinA=z 



GosA = 



y 1 -|- 2 E Cos V + E« 
E8inV 



e 



yi + 2ECosV + E« 
bestimmt ist, und da nach Figur oifenbar (T,X) = A + V + i7,(T, Y) = A 
+ V + /7— 90^, (T, Z) = OO^', so sind ihre Geschwindigkeitscomponenten nach 
den drei Axen 

-^ = V'Cos(T,X) = V'[CosACos{V + /7) — 8inASin(V + /Z)] 
= — ^ [81n (V + /7) + B 8in TZ] 

-~ = V'Co8(T,Y)=^tCoB(V + /Z) + ECo8 7Z] ' 

4^ = 
dt 

Handelt es sich nur darum, die relative Bewegung eines KOrpers eu Anden, 

welcher der Erde in einem seiner Knoten begegnet, so muss nahe r =: R oder 

p = R (1 -f- e Cos v) sein. Hat femer die Begegnung Eur Zeit statt , wo die 

8onne die geocentrische Länge Q ^^^ ^^ Vfird V + /7 =r Q — 180^ und Aber- 

diess ist Q = 180^ -{• H oder Q = ^, je nachdem die Begegnung im auf- 

oder absteigenden Knoten statt hat. FOr diese Werthe gehen aber 4 und 7, 

wenn sugleich K , d. h. nach 408 : 20 die Geschwindigkeit der Erde in ihrer 

mittlem Distans von der Sonne als Einheit der Geschwindigkeiten gewählt 

wird, in beiden F&Uen in 

-TT- = — : [e Sin v Cos Q — (1 + e Cos v) Sin Q Cos 1] 

dt l/R(l + eCosv) .w V r / w 

dy 1 



dt 
d 



d 

dX 

dt 



yR(l + eCo8v) 

L= + lA±ICÖ8^.Sinl 
t — V R 



[e Sin V Sin O + (1 + e Cos v) Cos ©Cos i] 



ft 



+ — [8inO-ESin/7] 




S="7ptCosO-ECos/z] ^=0 9 

Ober. — StOrEt aber scheinbar von einem Radia- 
tionspunkte der Länge L* und Breite B' ein Kör- 
per mit der Geschwindigkeit v' auf die Erde su, 
so sind seine Geschwindigkeitscomponenten nach 
den drei Axen 

— v'CosB'Coso' — v'CosB'Sina' — v'SinB' 
und man hat daher, da diese Componenten den 
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DUTerensen der dnreh 8 und gegebenen Gomponenten gleich sein mflssen, 

v'Co8B'Co8L' = — =====i=======;[eSinvC08O — (l + eCo8v)SinOCo8i] 

|/R (1 + e Cos v) 

+ ^[8inO — ESin/ri 

v'Co8B'SinL'=---==zi^rT===:[eSinv8in04-(l + eCo8v)Co80Cosi] 10 

yR(l + eCosv) 

[Cos©— E Cos /Z] 



VT 

v'8mB'=:qpl/i±i£21I.8ini 

oder, wenn man die zwei ersten durcli 10« X Cos © — 10* X 8in © und 
10« X Sin © + 10* X Cos © ersetzt, die Gleichungen 

v'CoBB'Sin(L'-©)=y'L±^?^Cosi---^[l--ECo8(/r-©)] 

V' Cos B'Cos (L'— ©) z=-7-^==r=: — -7=; Sin (/I— ©) 11 

^ ^^ j/R(l + eCosv) yTF ^ ^^ 



'SinB' = + l/L+l?^L!:.8ini 



welche offenbar ermöglichen fllr einen Körper von bekannter Bahn die Coor- 
dinaten L' B' seines Radiationspunktes und seine relative Geschwindigkeit 
v' zu berechnen. So z. B. hat der von Thatcher in New- York 1861 IV 4 
teleskopisch und IV 28 von B&eker mit freiem Auge entdeckte Komet nach 
Oppelfler in Beziehung auf das EquinocÜum 1860 die Elemente 

it = 248«,2 Si = 29«,8 i = 7e»,8 (D) 

log q = 9,96412 e = 0,98846 T s 415*,43 

und ging 1861 VI 8, 4 durch das Perihel. Nach diesen Elementen hat man 
aber fQr den niedersteigenden Knoten nach oben © = 29^^,8, v ^ — 33^,4 und 
somit r= 1,0028, während nach den Ephemeriden von 1860 die Sonne IV 20 
die Unge 29^,8 hatte und ihr Radius Vector R=: 1,0063 war; da somit R—r 
^ •{• 0,002 ist, so geht also die Erde je IV 20 sehr nahe durch den abstei- 
genden Knoten des Kometen 1861 I, und kann daher möglicher Weise unter 
diesem Datum mit Partikeln dieses Kometen zusammentreffen. Berechnet man 
aber für diesen Kometen-Durchgang die 11, so erhftlt man nach WelMt ftir 
die Erde /r=1000,4 und E = 0,01677 einführend, L' = 270^,6, B' = + 670,0 
und v' =r 1,68, so dass also der Radiationspunkt in 270<>,4 = 18^0 M und 
+ 88^,6 D liegt, und die relative Geschwindigkeit, die Geschwindigkeit der 
Erde zu 4 g. M. angenommen, 6 g. M. betr&gt. Nun liegt aber nach 486 der 
Hauptradiationspnnkt der durchschnittlich IV 21 reichlich fallenden Stern- 
schnuppen in 18b,6 M und -|- 36^ D ; also liegt es auf der Hand zu denken, 
es stehen diese April-Sternschnuppen mit dem Kometen 1861 1 in engem Zu- 
sammenhange. — Macht man umgekehrt die Voraussetzung, es bewegen sich 
die Stemschnuppenschw&rme nach den Keppler'schen Gesetzen um die Sonne, 
so kennt man von ihrer Bahn, ausser dem Brennpunkte und dem Durchgangs- 
punkte durch die Ekliptik, die diesem Punkte entsprechende, nach dem Ra- 
diationspunkte fUirende Tangente, und kann somit fOr sie nach den obigen 
ähnlichen Beziehungen eine parabolische — oder, wenn man noch aus der 

Wolf, HMidfcarti. n. 28 
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Periodieität der Enicheinniig auf die Umlaufsieit BohUesBen bq können glaabt, 
sogar eine ellipÜBcbe Balin berechnen, und dann nacliselien, ob sich ein 
Komet mit fthnlioben Bahnelementen findet. In dieser letBtem Weiee ging 
Sehlaparelll vor: FQr die Perseiden des Augustschwarms die Epoche 1866 
Vm 10, 18^, und entsprechend 485 den Radiationspunkt in 2''99 und + 56<^ 
annehmend, erhielt er für die Bahn dieses Stromes Elemente, welche, wie die 
Zusammenstellung 



Elemente 


Perseiden 
1866 


Periheldurcbgang 


VU 23,62 


L&nge des Perihels 


843« 88' 


li&nge d.aufst Knotens 


188 16 


Neigung 


64 8 


Periheldistanz 


0,9648 


Excentricit&t 


— 


Grosse Halbaxe 


— 


Umlaufszeit 


— 


Lauf 


R 



Komet 


Leoniden 


Komet 


1862 m 


1866 


1866 I 


Vin 22,9 


XI 10,09 


I 11,16 


844<» 41' 


56» 25' 


60« 28' 


187 27 


281 28 


231 26 


66 25 


17 44 


17 18 


0,9626 


0,9878 
0,9046 


0,9705 


— 


0,9054 


— 


10,840 


10,824 


— 


88^250 


88*176 


R 


R 


R 



zeigt, denjenigen des von Tnttle in Cambridge (U. S.) zuerst gesehenen und 
namentlich von Oppolier berechneten Kometen 1862 HI so gleich waren, 
dass eine Zusammengehörigkeit sehr plausibel erscheinen musste. Auch die 
fQr den Kometen gefundene Umlaufszeit von etwas mehr als 100 Jahren 
stimmte mit der (v. 485) fQr den Augusttchwarm erhaltenen approximativen 
Umlaufszeit von 108 Jahren befriedigend flberein. — Für den Noipemberetrom 
die Epoche 1866 XI 13, 13^, den Radiationspunkt der Leoniden in 10'',0 und 
-|-23<', und nach Newton die Umlaufszeit zu 33 V4 Jahren annehmend, erhielt 
er femer fQr die Bahn dieses Stromes, wie ebenfadls obige Zusammenstellung 
zeigt, Elemente, welche deigenigen des von Tempel entdeckten und eben- 
falls von Oppolker berechneten Kometen 1866 I, auf welchen ihn Petore 
aufmerksam gemacht hatte, so gleich waren, dass an einer Zusammengehörig- 
keit wieder nicht zu zweifeln war, und auch Leverrler kam unabhängig 
von ihm zu ganz Hhnlichen Resultaten. Seither ist es endlich noch Welse 
und d' Arrest gelungen auf analoge Art die , im Hinblicke auf die Erschei- 
nungen am Biela'schen Kometen (v. 439), doppelt merkwflrdige Verwandtschaft 
desselben mit dem Sternschnuppenregen im Dezember darzuthun. Man wird 
also entweder mit Schiaperelll die Kometen als Geschwister der Stern- 
schnuppen, gewissermassen als sich von der Familie emancipirende GUeder, — 
oder noch eher mit Weiss die Sternschnuppen als Kinder der Kometen, ge- 
wissermassen als Auf- oder Ablösungsprodukte derselben, zu betrachten haben, 
womit zugleich das ziemlich sichere Faktum erkl&rt wird, dass stark "be- 
schwelfte Kometen bei spätem Erscheinungen nicht mehr mit dem frOhern 
Glänze auftreten. 



Das Weltgebäude. 



Um Erden wandeln Monde 
Erden um Sonnen, 
ÄUer Somtenheere wandeln 
Um eine grotte Sonne: 
Vater unter, der Du bist im Bimmel, 

(Klopetoek,) 



U. Die Stellanstronomie. 

441» Die Anzahl der Sterne. Was die Anzahl der von freiem 
Auge sichtbaren Sterne anbelangt, so wurde sie, obschon nach Moses 
1 15 bereits Abraham den Auftrag dazu erhielt, erst in neuerer Zeit 
mit einiger Sicherheit bestimmt, und zwar fand Argelander für das 
mittlere Europa nur 3237, Heis für den Horizont von Münster 4701 
solcher Sterne, so dass ihrer am ganzen Himmel 5 bis 6 Tausend 
sein mögen. Dagegen ist fflr die Anzahl der teleskopiscben Sterne 
noch keine obere Grenze gefunden worden; doch mag angeführt 
werden, dass Herschel schon die Anzahl der mit seinem 20füBsigen 
Teleskope sichtbaren Sterne auf 20 Millionen schätzte. 

Die im Texte erw&hnte Stelle ans dem ersten Buch Moses heisst: ^Ver 
Herr sprach sn AlmdMun s Lieber, siehe gen Himmel, und zfthle die Sterne.^ — 
Die Z&hlnng von Arffelander ist seiner in 360 erwähnten „Uranometrie^^ 
entnommen, — diejenige von Hcis dessen Abhandlang yPe magnitadine rela- 
Üva nameroqne aocnrato stellamm qnn solis ocnlis conspiciuntur fixanim. Co- 
loni» 1862 in 4.", — die Sdiateniig von Herschel dagegen bemht anf den 
442 besprochenen Aichnngen. 

449« Die Alchmgen und ZoneDbeobachtangen. Als Grundlage 

aller Studien tlber die Vertheilung der Sterne sind die sog. Aichungen 
und Zonenbeobachtungen von grosser Wichtigkeit: Erstere, die 
W. Herschel einführte, bestehen darin, dass man ein Fernrohr nach 
und nach auf verschiedene Punkte des Himmels einstellt, je die 
gleichzeitig im Femrohr erscheinenden Sterne abzählt, und aus 
mehreren benachbarten Zählungen in Berücksichtigung der Qrösse 
des Qesicbtsfeldes auf die mittlere Dichte der Sterne an der be- 
treffenden Stelle des Himmels schliesst Die Zonenbeobachtungen 
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dagegen, die namentlich von Bessel nnd Argelander durchgeftilirt 
wurden, bestehen darin, dass man ein Meridianfemrohr je auf eine 
bestimmte Declination einstellt, und nun alle Sterne beobachtet, 
welche während einer gewissen Zeit nach und nach durch das Ott- 
Sichtsfeld gehen. 

Zu den im Texte erw&hnten Aichnngen wandte Hcrschcl ein Teleskop 
von 18'',8 Oe£fhung mit Vergrösserung 157 an, dessen Gesichtsfeld in der 
Zone von -f ^^^ ^ bis — 80^ D, auf die er sich bei dieser Arbeit beschrankte, 
etwa 500000 mal enthalten war, und zählte 8400 Felder wirkUch ab. Es ergab 
sich daraus e. B., dass in der Zone von -}- ^^ bis — 15® D, in welcher das 
Gesichtsfeld 215592 mal enthalten war, durchschnittlich 26,995 Sterne auf ein 
Gesichtsfeld fielen, so dass diese, etwas mehr als Vi ^^^ Himmels beschla- 
gende Zone etwa 215592 x 26,995 = 5819000 in diesem Teleskope sichtbare 
Sterne enthalten machte, folglich der ganse Himmel bei 20 Millionen der- 
selben. — Nachdem femer Lalandc von 1789 — 1801 den Himmel vom Pole 
bis sum Wendekreise des Steinbocks durchsucht, und vorerst 5000 Positionen 
in den Pariser-Memoiren von 1789 und 1790, sodann 50000 weitere in seiner 
„Hiatoire eheste fran^alse. Paris 1801 in 4.^ veröffentlicht hatte, bearbeitete 
Bessel von 1821—1825 die Zone von —15^ bis +16^ D, nnd nach den 
von ihm erhaltenen, jeweilen in den „Astronomischen Beobachtungen der 
Königsberger-Sternwarte" publicirten Positionen entwarf sodann Weisse einen 
Katalog „Positiones mediao stellarum fixarum in Zonis Regiomontanis a Besselio 
inter — 15® et -|- 15® Dedinationis observatarum ad Annum 1825 reductn. 
Petropoli 1846 in 4.", der 31895 Sterne enth&lt. In den Jahren 1825—1833 
bearbeitete sodann Bessel die sich unmittelbar anschliessende Zone von -{- 15 
bis +45® D, welche auch gegen 32000 Sterne enthält, und ebenfalls durch 
Weisse als „Posttiones mediie stellarum inter -f- ^^^ et -|- 45® dedinationis. 
Petropoli 1863 in 4." bearbeitet worden ist An sie schliesst sich hinwieder 
nach oben die von Argelander publicirte „Durchmusterung des nördlichen 
Himmels Ewischen -f- 45® und + 80® D zu Bonn in den Jahren 1841 bis 1844 
ausgeführt. Bonn 1846 in 4." an, welche von Wilhelm Albrecht Oeltmen 
(Hannover 1824 ; successive Assistent an den Sternwarten in Wien und Paris) 
in den Annalen der Wiener-Sternwarte 1851—1852 in iwei Octavbinden lu 
einem Cataloge verarbeitet, erschienen ist, und dfe Positionen von 22000 Steinen 
gibt Nach unten sshliesst sich dann noch eine zweite Arbeit von Arge- 
lander» seine „Durchmusterung der Himmelszone zwischen 15 und 31® süd- 
licher Declination, zu Bonn in den Jahren 1849 — 1852 ausgeführt. Bonn 1852 
in 4.^ an, welche etwa 17600 Sterne umfasst Diese 4 Zonen beschlagen zu- 
sammen etwa % der Himmeleflftche mit etwas über 100000 Sternen, und seither 
ist noch für die nördlichste Zone durch Carrlngten ein „Catalogue of 3735 
Circumpolar-Stare observed at Redhill in the Years 1804—1856. London 1857 
in fol.^ herausgegeben, ja sogar noch durch den unermüdlichen Arf^elander 
eine den grössten Theil dieser Zonen (— 2® bis -}- 90® D) beschlagende Oe- 
sammtarbeit, das von 1859—1862 in drei Sectionen erschienene, an 315 Tau- 
send Sterne enthaltende „ßonner-Sternverzeichnias^ geliefert worden. — Die 
Fläche einer Zone zwischen ip^ und ^ Graden ist nach 186 

Z = 2r«.r(8in9t~8in9J==4r»«8in-5i^=lS^Co8J?^^ 1 
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Setzt man hier 2 r » ss 360® oder 4 r* ji = 360* : n = 4,615461, so wird somit 

Z = 4,615461 . Sin ^* 7 ^* • Cos ^'"j"^* Quadratgrade • 

Fflr 9i = — 150 und 9t = + 45® erhält man hiernach Z =: 19924 Quadratgrade 
als Fläche der beiden Bessel'schen Zonen, so daes Bessel auf einem Qua- 
dratgrade durchschnittlich 3,11 Sterne beobachtete; einzelne derselben mehr- 
fach bestimmend, machte er im Ciamsen 75011 Beobachtungen, auf welche er 
868^ 18'" verwendete, so dass er durchschnittlich fflr Eine Beobachtung 41*,7 
brauchte. Arfj^elander hatte nach Oelteen bei seiner Zone von + ^ bis 
-j- 80® D fflr eine vollständige Beobachtung durchschnittlich 43',6 nothwendig, 
und erhielt im Mittel auf einen Quadratgrad 3,81 Sterne, — bei der Zone 
—•15 bis —31® D aber 43',5 und 3,26 Sterne. Zu bemerken ist, dass beide 
Astronomen nur die Durchgänge selbst beobachteten, die Ablesungen an den 
Kreisen dagegen je durch einen Gehfllfen besorgen Hessen. 

44IS« Die AnsstreailBg der Sterne. Als Herschel die ErgebnlsBe 
seiner Aichtingen ordnete, ergab sich ihm das merkwürdige und 
durch spätere Arbeiten ähnlicher Art vollkommen bestätigte Gesetz, 
dass die Häufigkeit der Sterne längs einer bestimmten, der sog. 
galaktlsetaen^ Ebene, oder scheinbar längs einem grössten Ejreise, 
dessen Pole in (12' 47"; ■+ 27^) und (0** 47"; — 2V) fallen, am 
grössten sei, und dass sie von da gegen diese Pole ziemlich regel- 
mässig abnehme, wie wenn die sämmtlichen Sterne ein linsenförmiges 
System bilden würden, dessen grosse, nach Herschel etwa das 
11 fache der kleinen betragende Axe jener Ebene angehört. — Ordnet 
man anderseits z. B. die 314925 Sterne, welche das Argelander'sche 
Verzeichniss für den nördlichen Himmel aufweist, nach ihrer schein- 
baren Grösse, so findet man, dass jede folgende Grössenclasse circa 
SYs ™al so viele Sterne zählt als die vorhergehende, und hieraus 
scheint zu folgen, dass die Sterne im Allgemeinen nahe von gleicher 
Grösse und nahe gleich vertheilt sind, und dass uns somit einzelne 
Sterne zunächst nur darum grösser erscheinen, weil sie näher an 
uns stehen. 

Als Hersehel aus seinen 3400 Zahlungen (v. 442) 683 mitüere Aichungen 
bildete, erhielt er Zahlen, welche von einem Bruchtheile der Einheit bis auf 
588 hinaufgingen, — deren genaueres Studium ihn dann aber auf das im Texte 
ausgesprochene Geseis fQhrte. In Verfolgung desselben Weges und unter Beisug 
der von John Herschel am südlichen Himmel gemachten Aichungen erhielt 
seither F. May von Raed, vergl. seine Abhandlung „Ueber die Ausstreuung 
der Sterne am Himmel (Bern. Mitth. 1853)" für die Distanzen 

N 90«— 76 — 60 — 45 — 30— 15 — — 16 — 80 — 46 — 60 — 75 — 90« 8 

von der galaktischen Eboie per Feld 

2,5 5,0 7,7 14,5 23,5 51,0 82,0 59,0 26,2 13,5 9,0 6,6 Vacat 

als mittlere Anzahl der Sterne, so dass das Herschersche Gesetz sich auf das 
Schönste bestätigte — Ordnet man die 314925 Sterne, welche, abgesehen von 
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64 Variabeln und 62 Nebeln, in dem „Bonner-BternverzeichniBs (s. 442)^ ent- 
halten sind, nach ihrer Grösse, so erh&lt man nach Littrow (v. A. N. 1487 
nnd 1741) die Uebersichtatafel: 



Grösse 


Anzahl der 8teme 


Quotient 


1 — 1,9 

2 — 2,9 
8 — 8,9 
4 — 4,9 
6 — 6,9 

6 — 6,9 

7 — 7,9 

8 — 8,9 

9 — 9,6 


10 

37 

130 

312 

1001 

4886 

18823 

68096 

237131 


3,70 
3,61 
2,40 
3,21 
4,38 
3,17 
4,20 


Summe 
Mittel 


314926 


3,61 



aus welcher die im Texte erwähnten Schlftsse hervorgehen. — Obschon die 
GrössenclaSben, namentlich die spätem, gar unbestimmt sind, da nicht nur 
ihre Abgrenzung willkürlich ist, sondern auch sämmtliche drei Grundlagen 
zur wirklichen Bestimmung: Diameter, Distanz, und Glanz oder Albedo 
(v. 283), — fehlen, so lassen doch die vorerwähnten Resultate auf entschiedene 
Gesetzmässigkeit schliessen, und rechtfertigen die Annahme, dass die Sterne 
im Allgemeinen gleichmässig vertheilt sind und durchschnittlich gleiche Grösse 
haben, so dass sie uns zunächst nur um ihrer verschiedenen Distanz willen 
verschieden hell erscheinen. Als so Hersehel» durch zwei vollkommen gleiche 
Spiegeltelescope a Bootis und a Andromedn betrachtend, fand, es müsse das 
ObjecÜv des Erstem bis auf V4. zugedeckt werden um a Bootis nur noch so 
hell als o Andromedao erscheinen zu lassen, oder es sei a Bootis 4 mal so 
hell als o Andromedn, so schloss er, es sei a Andromedn doppelt so weit 
von uns als a Bootis. Durch viele solche Vergleichungen fand er z. B., dass die 
Steme 6*^ Grösse etwa 12 mal so weit von uns entfemt seien als die 1"^ 
Grösse; wenn also das Licht (v. 466) schon bei 10 Jahren brauchen möge, um 
von einem Sterne 1'^*' Grösse zu uns zu kommen, so brauche es von einem 
6*^ Grösse bei 120 Jahre. Bis zu den kleinsten Gebilden fortschreitend, welche 
er mit seinem mächtigen Telescope noch sehen konnte, fand er endlich, dass 
das Licht bei 2 Millionen Jahre brauche, um von ihnen zu uns zu kommen, 
dass sie also schon Tor mehr als iwel Nlllloiicn Jahren ersehaffen 
worden seien. Bei gehöriger Sehkraft könnte man somit noch jetzt von einem 
fernen Sterne aus sehen, was bei uns vor Jahrtausenden geschah, — ein £r- 
eigniss beliebig lang präsent erhalten, wenn man sich mit der Geschwindig- 
keit des Lichtes entfernen, — umgekehrt durch lange Zeiten getrennte 
Erscheinungen beliebig rasch nach einander sehen, wenn man sich mit ent- 
sprechender Geschwindigkeit nähern würde, — es verschwinden gewisser- 
massen in diesen Verhältnissen Raum und Zeit, ja sie zeigen uns, dass AU- 
gegenwart und Allwissenheit keine leeren Begriffe sind. — Auch StrvTe 
ging, vergl. seine „Etudes d'astronomie Stellaire. St. Pötersbourg 1847 in 8.", 



— Die etaUaruteonoml«. — $59 

bei betreffenden UntorflnehnngeB von der Annahme glelcber Vertheilung der 
Sterne ane; Aemit die weitete Anoebme verbindend, daea Jede folgende GrOuen- 
clMse die dreifache (statt S'/t nach oben) 
Auabl Sterne in sich fasse, besUmmte er 
auf folgende Welse die mittlere Entfemnng der 
Sterne der verscbiedenen QröiBeDclaaaeD: Be- 
letcfanen K, R, R, ... die Radien der Kegeln, 
nelcbe die Sterne I, 3, 3, ... OrBsse eln- 
■ohllessen, r, i, x^ ■■■ aber die B*dlen der 
Kugeln, welche die einer OrQesenolasee in- 
gewlesenen Rlnme halblren, ao hat man, da 
die 'VolamiD* den dritten Potensen der Ra- 
dien proportional sind, ofienbar 




I + B 



1 + 8 + 3' 



V_ l+a + 8' 
R/ ~" l + 3 + 3* + 8i 



R," ~ a E,« — R,»~ 3 Bi* — E,' 

und somit, wenn R,' ^3 angenommen wird, R,*^S, R,'^36, ... und r,*^l, 
tf'^6, r,*^17,.... So fand 8trNT« für die mittlem AbatSnde r der 7 
ersten GrftseeDclassen 

1,00 1,71 3,57 3,76 5,44 7,86 11,34 
and als er apftter annahm, daae eich die Sterne lings einer Ebene (der galak- 
tiechen Ebene) glelehmlssig vertheilen, die unwesentlich verecbledenen Zahlen 

1,00 1,80 2,16 8,91 6,46 7,73 11,60 
Vergl. auch meine Note „Ueber die Verthellnng der Flzateme (Bern. Mltth. 
1861)''. 

444. Me ■Uehltnn«. Schon mit nnbewafftietem Ätige sieht 
man in roondfreien Nächten ein Lichtgewölk, das sich bei Terschie- 
dener Breite und Intensität gnrtelähniich nm den Himmel zieht, — 
ungefähr dnrch die g&laktiache Ebene halbirt wird, — and sich, 
wie schon Demokrit ahnte, aber Q^alllei zaerst Bah, aU gemeinschaft- 
liclier Schimmer zahlloser kleiner Sterne erweist. Biese sog. Milch- 
strasse, die schon Keppler als ein grosses Sternsystem betrachtete, 
ist somit der Haiiptrepräsenttuit der oben betracbteteii Stemlinse, 
und unsere ebenfalls dazu gehörende Sonne stellt annähernd den 
Mittelpunkt Beider dar. 

Im Alterthnme hatte man, mit fast einaiger Ananshme dea schon Im Texte 
erwihnten griechischen I>hlIosophen DcnakrllOfl von Abdera (470—363) 
bizarre Ideen Ober die Hilchatraase: Die Einen wollten ate In Verbindung mit 
Mlloh bringen, welche die Amme des Zena verschfittet habe, — die Andern 
mit denn das HUnmelsgewClbe omflleseenden Feuer, welebea dnrch die Fuge 
schimmwe, die beim Anfelnanderaetzen der beiden BsIblEDgeln jenee OewOlbea 
entstanden sei, — etc. — Bemerkenawerth ist, dass schon Kcppicr in seinem 
„Epitome Astronom!» Copernicante Lentlis 1618 In 13." die im Texte er- 
wähnte Ansicht aDBspracfa. Seither ist die Mllchstruae luraptaächllcb durch 
die beiden Heraehel. aodaim dnreh Hemer (s. Hon. Corr. X), — darob 
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James Dnnlop (Bchottland 17.. — Paramatta 1848?; Direotor der Btern- 
warte zu Paramatta), vergl. Phil. Trans. 1828, — durch Praeter • vergl. 
Monthly Notices 30, — etc. beobachtet uad stndirt worden. — Wohl im Con- 
traste gegen die glänsende Milchstrasse, erscheinen gegen den 8ftdpol hin 
einige benachbarte Stellen des Himmels so dunkel, dass man sie Kohlensfteke 
genannt hat 
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44S. Die Sternvergleichnngen. Um die Steme ihrer scheinbaren 
Grösse nach zu vergleichen, ist nach Argelander in erster Linie 
das unbewaffnete Auge zn empfehlen, das bei einiger Uebong noch 
ganz geringe Lichtnnter schiede herausfindet; jedoch hat man zu 
richtiger Beurtheilung sich vor zu grosser Verschiedenheit in Glanz 
oder Lage, vor Blendungen, etc., zu hüten. Die zu vergleichenden 
Steme sind abwechselnd in's Auge zu fassen: Findet man sie be- 
ständig gleich, so notirt man a . b ; dagegen bezeichnet b . 1 . a, dass 
b zuweilen heller als a erscheine (erste Stufe) , — b . 2 . a dass b 
immer heller als a (zweite Stufe), — b . 3 . a dass b schon auf den 
ersten Blick heller (dritte Stufe) , — b . 4 . a dass b sogar merklich 
heller als a (vierte Stufe) gefunden wurde. Mehr als 4 Stufen, — 
von denen etwa 10 auf eine Grössenclasse gehen, da Argelander dem 
Arctur 60 und den schwächsten Sternen 6**' Grösse beilegt, — 
schätzt man direct nicht mehr zuverlässig, sondern muss Zwischen- 
steme annehmen. 

Für den Detail der von Argelander zur Beetlmmung der SterngröBsen 
aufgesteUten Regeln vergl Schumacher's Jahrbuch für 1844, — auch die 441 
erwähnte Schrift von Hels« Hier mag dem im Texte Erwähnten nur noch 
beigefügt werden, dass man für die Steme der zwei ersten Grössen Däm- 
merung oder Mondschein anwenden kann, — wenn auch mit Vorsicht, doch 
immer noch besser als das allm&lige Erscheinen nach Sonnenuntergang. 

446« Die Sternphotometer. Für die Sterne der ersten Grössen- 
classen ist die Vergleichung von freiem Auge weniger zu empfehlen, 
da die hiefür günstigen Bedingungen selten zu erreichen sind, — 
photometrische Bestimmungen sind in solchem Falle vorzuziehen, 
und es haben sich darum die Schwerd, Zöllner, etc. durch Con- 
struction von bezüglichen Apparaten unverkennbare Verdienste er- 
worben, vor Allen aber Steinheil, der dabei von dem Principe aus- 
ging, dass die von einem Steme auf das Objectiv eines Femrohrs 
parallel auffallenden Strahlen nach ihrem Durchgange durch das- 
selbe einen Doppelkegel bilden, dessen Scheitel im Brennpuncte 
liege, — und dass, wenn man durch Verstellen des Oculares gegen 
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den Brennpunkt das Licht des Sternes gewissermassen ausbreite, 
man eigentlich nur verschiedene Durchschnitte dieses Kegels sehe, 
deren Lichtmenge immer dieselbe sei, während die Intensität im 
umgekehrten Verhältnisse der Fläche stehe, d. h. dem Quadrate der 
Verschiebung des Oculares aus seiner Normallage proportional sei. 
Er schlug darum vor, durch Bisection des Objectives und Verbin- 
dung seiner Hälften mit drehbaren Prismen zu ermöglichen, die 
Bilder zweier Sterne auf derselben Ebene neben einander auszu- 
breiten; es genügt sodann, die Stellung so lange zu verändern, bis 
die Intensitäten gleich werden, und die hiefür nothwendigen Ver- 
schiebungen zu messen, um das Helligkeitsverhältniss der beiden 
Sterne berechnen zu können. 

Die Abhandlnng von StcInlieU „Elemente der HelligkeitsmeBsungen am 
Sternenhimmel. München 1836 in 4/^ wurde 1835 von der Göttinger- Academie 
gekrönt An sie schliesBen sich die Abhandlungen b. SchülerB Philipp Ludwig 
Seidel (Zweibrücken 1821 ; Professor der Mathematik eu München) an, theils 
die ,,Unter8Uohungen über die gegenseitigen Helligkeiten der Fixsterne erster 

Grösse (Münchn. Abh. 1852)'^, theils die „Resultate 
photometrischer Messungen an 208 der vorzüglichsten 
Fixsterne (Münchn, Abh. 1862 und 1870).'' Schwerd 
scheint über s. Photometer nichts öffentlich bekannt 
gemacht zu haben; dagegen hat Zöllner sein, auf 
Vergleichung der Sterne (s) mit einem, nach Durch- 
gang durch drei Nicorsche Prismen, von denen das 
eine (1) zur optischen Axe des Fernrohrs fest- 
bleibt, — die andern (2, 8), zwischen denen eine 
Bergkrystallplatte (b) steht, durch Drehung Intensität 
und Farbe des Lichts in messbarer Weise zu ver- 
ändern erlauben, — durch eine Glasplatte (g) auf 
denselben Hintergrund projicirten künstlichen Sterne 
(k) beruhendes Photometer, in einer ersten Schrift 
„Grundzügo einer allgemeinen Photometrie des Him- 
mels. Berlin 1861 in 4.'' ausführlich dargelegt, und theils in dieser, theils 
in einer zweiten , schon 283 citirten Schrift viele damit erhaltene interessante 
ResnlUte veröffentlicht. 

44V. Die Farben der Fixsterne. Die Farbe der Fixsterne ist 
vorherrschend weiss bis gelblich-weiss; doch kommen entschieden 
auch andere Farben, namentlich roth, vor. So wären nach Doppler 
etwa 5 Zehntheile der Sterne gelblich- weiss , 2 entschieden weiss, 
2 orange und ein letzter Zehntheil roth, blan, etc. Leider ist die 
snbjective Auffassung kaum ganz zu eliminiren; doch scheinen bei 
einzelnen Sternen Farbenwechsel vorzukommen, und zwar nicht nur 
bei den sofort zu behandelnden sog. veränderlichen Sternen: So 
wurde z. B. von den Alten Sirius zu den rothen Sternen gezählt, 
während er jetzt den weissesten gleichkömmt. 
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Aneser dem FArbenwechsel bei Sirins, den SenecA sogar „röther als Mars^* 
schildert, w&hrend ihn schon die arabischen Astronomen nicht mehr nnter den 
rothen Sternen aufsfthlen, — scheint ein solcher anch bei einzelnen andern 
Sternen vorsukommen: So z, B. fand Charles Piassi Smyih (Neapel 1819; 
Professor der Astronomie und Direktor der Sternwarte su Edinbnrg), daas der 
Doppelstern 95 Hercuiis aus einem rothen und einem grünen Sterne je 6^ 
Grösse bestehe, w&hrend zu andern Zeiten W. SiruTe (1882/88) und Be«ttMl 
(1844/45 und 1856/58) beide als nahe nnfarbig und namentlich gleich beseidi- 
neten. — Schon Christian Doppler (Salzburg 1808 — Venedig 1858; Professor 
der Mathematik und Physik zu Prag, Schemnitz und Wien) wollte, vergl. seine 
Abhandlung „Ueber das farbige Licht der Doppelsteme und einiger anderer 
Gestirne des Himmels. Prag 1842 in 4/% die Farbenverschiedenheiten imd 
namentlich den Farbenwechsel der Gestirne auf Bewegungserscheinnngen zu- 
rttckfOhren, sich an den, seither von Maeh (Wien. Ber. 41) ezperimentel er- 
wiesenen Satz lehnend, dass sich der Ton verändert, wenn sich die Ton- 
quelle mit einer zur Geschwindigkeit des Schalles in endlichem VerhUtnisse 
stehenden Geschwindigkeit bewegt In Uebereinstimmnng mit ihm hat man 
in der That wohl anzunehmen, dass, wenn die Geschwindigkeit \' eines Gto- 
stimes in endlichem Verhältnisse zur Geschwindigkeit V des Lichtes steht, 
sich bei Annäherung des Gestirnes, da die Anzahl n der in einer Secunde 
von dem Gestirne ausgehenden Lichtwellen dieselbe bleibt, also die Lingen 
der Lichtwellen die Proportion 

X':X = (V — VO:V 
eingehen mttssen, die Lichtwellen verkürzen, die dasselbe characterisirenden 
Linien sich dem Violet n&hem werden, — bei Entfernung dem Roth. Verschiebt 
sich also z. B. die Wasserstofflinie F des Sonnenspektrums etwas gegen Violet 
hin, 80 kann geschlossen werden, dass die betreffende Stelle der Sonne sich 
uns n&here, — und umgekehrt; ja es w&re, wie, wenn ich mich recht erinnere, 
Zollner zuerst hervorgehoben hat, gedenkbar, dass durch Vergleiohung der 
i^pektren der beiden Sonnenrftnder die Rotationszeit der Sonne ermittelt werden 
könnte. Entsprechend scheint es bereits J. F. Vogel (frtther Assistent in 
Leipzig) auf der neuen Sternwarte in Bothkamp gelungen zu sein z. B. bei 
Sirius eine Verschiebung der Linien gegen Roth nachzuweisen, und daraus auf 
eine, per Secunde etwa 6 Kilometer betragende Zunahme der Entfernung dieses 
Sternes von der Erde zu schliessen. 

448» Die 8p6ktralaDaly86. Schon Fraunhofer kam, nachdem er 
seine Linien entdeckt hatte, auf die Idee, Fixstern-Spektren zu ent- 
werfen und mit dem Sonnenspektmm zu vergleichen; aber seine 
Versuche waren noch sehr unvollkommen, und erst seit Entdeckung 
der eigentlichen Spectralanalyse (294) wurden sie durch Secchi, 
Janssen, Rutherford, etc., und vor Allem durch Huggins mit wirk- 
lichem Erfolge ausgeführt Nach Letzterm scheinen die Sterne eine 
ähnliche Constitution wie die Sonne zu haben: Ihr Licht geht von 
einer intensiv weiss glühenden Masse aus, und durchläuft eine Atmo- 
sphäre von absorbirenden Dämpfen, die dunkle Streifen erzeugen, 
welche z. B. bei a Orionis das Vorkommen von Natrium, Magne- 
sium, Calcium, Eisen und Wismuth vermuthen lassen, — jedenfalls 
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aber im Allgemeinen nicht unserer Atmosphäre zur Last fallen, da 
Glaisher bei seinen Ascensionen fand, dass das Spektmm and die 
Fraonhofer'schen Linien gleichzeitig an Ausdehnung, Zahl und 
Schärfe zunehmen, je höher man steigt Wenn in dem Spektrum 
eines Sternes sich nur feine und gleichmässig vertheilte dunkle 
Streifen zeigen, so werden wir ihn weiss sehen; wenn dagegen z. B. 
in dem Rothen und Blauen starke Streifen sind, so wird das Gelbe 
dominiren oder der Stern gelb erscheinen: So besteht z. B. der 
Doppelstem ß Cygni aus einem orangen Hauptsteme und einem 
blauen Begleiter, und entsprechend hat das Spektrum des Erstem 
seine Hauptstreifen im Blauen und Violetten, dasjenige des Letztem 
dagegen im Gelben, Orangen und Rothen. Farbenänderung wird 
mit einer andern Vertheilung der Streifen, — Glanzänderung mit 
einer Veränderung der Häufigkeit oder Dicke der Strien über- 
einkommen« 



111(^1^ <«J4)ni 



Seine Vereiiclie über Fixstemspektren machte VruinhofNr (e. Sohnmaeher's 
Abhandlungen 2, und Qilbert's Annalen 74) mit einem fÜnfftlBaigen Fernrohr, 
vor dessen Objektiv ein grosses Prisma befestigt war, erhielt aber selbst bei 
Sternen erster Grösse nur ganz schwache Spektren, und auch als Lamont 
(s. Jahrbuch 1838) damit einige aus ungleichfarbigen Sternen bestehende 
Doppelsteme analysiren wollte, ging «s nicht, — wahrend er dagegen, hinter 
dem Mikrometer des Mttnchner-Refractors gegen das Objektiv hin ein kleines 
Prisma einsetsend, schon bei Sternen 4**' Grösse ein intensives Spektrum 
erhielt, in welchem sich mehrere dunkle Linien mit Deutlichkeit erkennen 
liessen. Die neuere Zeit hat jedoch immerhin durch vereinigte Anstrengung 
der im Texte genannten Astronomen und der Optiker noch viel wirksamere 
Apparate jsn Stande gebracht, so s. B. liefert jetzt Mers ein sog. Universal- 

Spektroskop, das im Wesentlichen folgende Einrichtung 
hat: Ein kleines Fernrohr (F) mit positivem Ocular und 
Spitzen-Mikrometer (m) sitzt, zwischen Feder und Schraube 
gespannt, um es behufs Verfolgung des Spektrums etwas 
drehen zu können, vor einem Amici'schen (v. 294) Spec- 
tralprisma (P), hinter dem eine Gollimator-Linse (G) steht, 
auf welche in ihrer Focalweite die mit einer Schraube 
(S) zu öffnende oder schliessende Spalte (s) folgt, — dann 
ein kleines Prisma (p) um durch eine SeitenÖffiiung (O) 
einzuführendes Licht zu Vergleichungen anwenden zu 
können, — zuletzt noch eine, in den vom Objektive des 
Fernrohrs, welchem das Ganze an Stelle des Oculars vor- 
geschraubt wird, kommenden Lieh tconus etwas eintauchende 
zylindrische Collectivllnse (Z), welche, wenn die Axe des 
Zylinders in die Prismenebene fallt, die Höhe des Spectrums 
vergrössern wird ; für Beobachtung der Sonne wird Z ent- 
fernt, dagegen für Beobachtung ihrer Protuberanzen (v. 899) 
zwischen P und G, um die Dispersion zu vergrössern, mit 
Vortheil noch ein zweites Spectralprisma eingesetzt, •-*, 
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Die bis jetst erhaltenen Haaptresnltate der Bpectralanalyse der Fixsterne finden 
sich im Texte aufgesShlt, und fdr den eigentlichen Detail mag theils auf ein- 
zelne der folgenden Abschnitte, sowie auf die in 294 und 421 eitirten Werke 
von Schellen und Seechi« — theils auf die Abhandlungen „HugginSt On 
the Bpectra of some of the Fixed Stars (Phil. Trans. 1864), und : Further Ob- 
servations on the Bpectra of some of the Btars and Nebuln (Phil. Trans. 1868), 
Seechit Sugli spettri prismatici dei eorpi oelestt Roma 1868 in 8., — etc^ ver- 
wiesen, sowie anhangsweise noch bemerkt werden, dass Hnggliiet als er eine 
Thermosftule successive der Einwirkung von Birius, PoUux und Arctur aus- 
setzte, er je am Galvanometer merkliche Ausscbl&ge erhielt, wodurch die 
Wärmeausstrahlung dieser Sterne erwiesen ist. 



Lin. Die ver&iiderlicheii nnd neuen Sterne. 

449« Der neue Stern von 1572. Tycho Brahe sah 1572 XI 11 
in der Cassiopeia einen vorher nie bemerkten, der Venus an Ghrösse 
gleichkommenden, aber weiss glänzenden Stern. Er verfolgte den- 
selben angelegentlich, fand im Laufe der folgenden Monate die 
Position immer genau gleich, dagegen den Glanz rasch abnehmend, 
indem er im December kaum noch mit Jupiter zu vergleichen, 
im Februar und März 1573 zu einem Sterne erster Grösse und 
etwas gelblich geworden war, im April und Mai nur noch etwa 
in 2., im Juli und August in 3. Grösse glänzte, zu Anfang 1574 
sogar nur 5 . 6 Grösse mit saturnähnlichem bleifarbigem Lichte er- 
schien, und im März ganz unsichtbar wurde. Die früher in das 
Gebiet der Sage verwiesenen Nachrichten von dem Erscheinen neuer 
Sterne und deren Wiederverschwinden waren somit rehabilitirt, und 
eine neue höchst merkwürdige Thatsache constatirt, — ja diese er- 
hielt sogar bald durch das von BUrgi, Keppler, etc., beobachtete 
Erscheinen eines neuen Sternes im Ophiuchus, der vom Oktober 
1604 bis in den Anfang 1606, nachdem er erst alle Sterne erster 
Grösse überglänzt hatte, bis zum Verschwinden abnahm, ein neues 
Belege. 

Noch vor Tyeho» der seine Beobachtungen in einer eigenen Schrift „De 
nova Stella A. 1572. Hafnin 1573 in 4. (Vergl. auch Progymnasmata L Ahaol. 
Prag» 1602 in 4.)^ susammenatellte, nämlich schon XI S, sah Francesco 
Manrolleo (Messina 1494 — Messina 1575; Geistlicher und Professor der 
Mathematik in Messina; v. sein ^Eloglo" durch 8cina. Palermo 1S08 in 4.), 
wie Zaeh nachgewiesen hat, den neuen Stern, — ja in Winterthur wurde er, 
wie ich in einer handschriftlichen Notiz des dortigen Pfarrer Bernhard Un* 
dauert (Brcmgarten 1620 — Winterthur 1581) fand, sogar schon XI 7 be- 
merkt. — Far den neuen Stern von 1604 ist namentlich die Schrift ^Kepplert 
De Stella nova in pede Serpentarü. Prag» 1606 in 4.^ eu vergleichen. 
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4BO« lira der WnnderlMUre. Im Jahre 1596 sah Dav. Fabriciufi 
wiederholt einen ihm früher unbekannten Stern am Halse des Wall- 
fisches von etwa 3 Gr.; später verschwand er ihm wieder, wnrde 
dagegen von Bayer als Ceti in seine 1603 erschienene Uranome- 
tria eingetragen, und 1638 von Holwarda neuerdings gesehen. Es 
lag also ein nur zeitweise sichtbarer Stern vor, und als ihn so- 
dann Heyel und Boulliau consequent beobachteten, ergab sich sogar 
für ihn eine regelmässige, wenn auch etwas variable Periode von 
durchschnittlich 332 Tagen, in deren erster Hälfte er von circa 3 Qr. 
bis zur Unsichtbarkeit, d. h. eigentlich etwa bis zur 10. Qr., ab- 
nahm, um dann in der 2. Hälfte nach und nach wieder zu 4., 3. 
oder gar 2. Gr. zurückzukehren. Die neuem Beobachtungen von 
Wurm, Argelander, etc. haben diesen Verlauf bestätigt und sein 
Detail näher kennen gelehrt, namentlich also die Existenz periodisch 
veränderlicher Sterne ausser Zweifel gesetzt. 

David Pabrleins sah den Stern am Halse des Wallfisches znerst 1596 
Vni 3/18, femer noch wiederholt im August und September desselben Jahres, 
ja sogar nach längerer Unsichtbarkeit nochmals im Februar 1609; aber seine 
Beobachtung war total vergessen, als Johann Foccens Holwarda (Holwerden 
in Friesland 1618 — Franeker 1651; Professor der Philosophie in Franeker) 
denselben Stern 1638 neuerdings entdeckte ; jetzt erst erinnerte man sich wieder 
an dieselbe, und fand auch, dass Bayer genau in derselben Position o Ceti 
in seine Karten eingetragen hatte. Etwas sp&ter unternahm HeTel» vergl. 
seinen „Mercurius in Sole visus A. 1661. Gedani 1662 in foL^ in dessen An- 
hang Beobachtungen aus den Jahren 1648 — 1662 mitgetheilt werden, eonse- 
quentere Studien über diesen Stern, und erhielt so merkwürdige Resultate, dass 
er ihm den Namen Mira der Wunderbare beilegte. Diese Beobachtungen 
mit eigenen verbindend, gab sodann Bonlllan in seiner Schrift „Ism. BuUialdi 
ad Astronomos monita duo: primum de Stella nov& quee in coUo Ceti ante 
aliquot annos visa est; alterum de nebulosft in Andromeda cinguli parte boreA, 
ante biennium iterum ortä. Par. 1667 in 4.^ eine genaue Beschreibung der 
Mira: Er bestimmte dabei die Länge der Periode eu 838 Tagen oder circa 11 
Monaten, bemerkte aber bereits, dass zwar Mira immer cur Unsichtbarkeit 
komme, dagegen sur Zeit des grössten Qlanses nicht immer gleich hell werde, 
und dass auch die L&nge der Periode etwas varire. Später beobachtete nament- 
lich Gottfried Kirch die Mira häufig, zweifelte aber, vergl. seine „Kurse Be- 
trachtung derer Wunder am gestirnten Himmel, welche veranlasset der itzige, 
recht merkwürdige Komet Leipzig 1677 in 4.^, wegen den bemerkten Unregel- 
mässigkeiten an der Möglichkeit einer Erklärung; doch verfolgten er, seine 
Frau und Wittwe Maria Margaretha Wlnekelnanii (Panitsch bei Leipsig 
1670 — Berlin 1720; Schttlerin von Arnold in 438), und sein Sohn Christfried 
den Stern bis 1739 ziemlich regelmässig In der neuem Zeit wurde Mira von 
Wargentlo» Hersehel» John Goodrlke (17..— 1786; Esquire in York), 
Wnrnif Westphal» Helst Schmldtt Sehönfeld etc, vielfach beobachtet 
und behandelt, — ganz besonders aber, und noch in der neusten Zeit in der 
Abhandlung „Beobachtungen und Rechnungen über veränderliche Sterne. Bonn 
1869 In 4. (Bonner-Beob. 7)^, durch ArgeUunder* Qlbt man die Helligkeiten 
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in den durch diesen hochverdienten Astronomen (s. 445) eingeflUirten Stufen, 
80 nimmt Mira sur Zeit des Max. im Mittel die Helligkeit 29,6 (y Geü = 38,8; 
a Ceti = 86,8) an; jedoch schwankt diese Zahl bei den einaelnen Erschei- 
nungen von 20 (ß Ceti =: 22,8) bis 47 (ß Aurign = 40,6). Im Min. sah man 
Mira einzelne Male in 9 . 10 Grösse, andere Male gar nicht; doch sind darüber 
nur wenige Beobachtungen vorhanden. Die Max., deren Distans swlschen 306 
und 867^ oder um etwa + 9 % schwankt, konnte Argelander ziemlich be- 
friedigend durch die Formel 

E, SS 1761 IX 9,76 + x . 881^8868 + 

+ 10*6 . Sin (86» 28* + x . ???) + 18*,2 . Sin (281» 42' + x . ^) + 

11 oo 

+ 88,9.Sin(1700l9'+x.j2J)+66,8.8in( 6«87' + x.|gj) 

darstellen, wo x die Anzahl der seit dem Max. von 1761 verflossenen Perioden 
zfthlt, — doch wich noch das gut beobachtete Max. von 1840 von dem nach 
dieser Formel berechneten Max. um volle 26*' ab. Einer Reihe heller Max. 
(im Mittel 40,8) ging durchschnittlich eine Periode von 840^,3 voraus, wUirend 
eine solche von 826^,6 folgte, — einer Reihe schwacher Max. (28,0) eine 
Periode von 888^,2 vor, eine solche von 389^,0 nach, — w&hrend sich im 
Mittel von 48 Bestimmungen aus je zwei auf einanderfolgenden Max. die 
Periode 334^86 ergab. 

4U« Dia Sterne n Aquils ud ß Penel. Der muthmasslich schon 

1612 von Bürgi als veränderlich erkannte , aber erst 1784 durch 
Pigott seiner Periode von 7"*, 176 nach festgestellte Stern 17 Aquilfiß 
hat einen ziemlich regelmässigen Wechsel von 3.4 bis 4 . 5 Gr., 
und zwar ist seine Lichtcurve der mittlem Fleckencürve der Sonne 
sehr ähnlich. Der 1667 von Montanari als veränderlich erkannte, 
aber erst 1782 von Goodricke genauer beschriebene und in neuerer 
Zeit namentlich von Argelander studirte Stern Algol oder ß Peraei 
hat dagegen die Eigenthümlichheit, dass er seine Periode von 2'',867 
fast ganz in nahe 2 Gr. zubringt, dann in etwa 4*' bis zur 4. Qtr, 
abnimmt, in dieser ^j^ verweilt, und dann in neuen 4** wieder bis 
zur 2. Gr. zunimmt. Einen Algol ähnlichen Verlauf scheint ein von 
Hind 1848 im Eiebse entdeckter Veränderlicher zu besitzen. 

Die Elemente des Yer&nderliohen iy AquUn sind von Argelander genauer 
nntereneht nnd für ihn die beistehende Llchtourve gefanden worden. SehStt- 

feld setst für ihn in s. „Gatalog von 
verftnderlichen Sternen mit Einschlnsa 
der neuen Sterne (s. Mannheimer 
Jahresbericht 82 nnd 84)" das Ifini- 
miim auf 

1848V18,6*'7"+x.7*4'U"4'mJZPar. 

wo X die Anzahl der seit der Epoche 
1848 abgelaufenen Perioden bezeichnet, — und sagt^ dass die Periode schwach 
ver&nderllch sein dttrfte , jedoch die Schwankungen derselben schwerlich eine 
Minute Übersteigen. — Oeminiano Montanari (Modena 1888 — Padua 1887; 
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▲dvooAt, spitor Professor der Ilathematik und Astronomie su Bologna nnd 
Padna) entdeckte die Verinderlichkeit von ß Persei im Jahre 1669 ^ nnd gah 
daTon in s. „DIbcotso academico sopra la sparisione d'alcune stelle, ed altre 
no-vitä scoperte nel cielo. Bologna 1672 in 4." Nachricht Die Periode wurde 
etwa 1784 durch Palllaaeh auf 2^ 20*" 48"* 50' festgesetst, su Anfang dieses 
Jahrhunderts von Wnrm su 2** 20^ 48°' 68',6, fOr 1842 durch Arg^uder 
in 2^ 20*" 48"' 65,2", und neuerlich hat Sehönfeld, die Epoche auf 1800 1 1, 18*' 
legend, für daa Mhiimum die Formel 

Epoche E c=s 1860 VI 14, a** 24",11 + 2* 20** 48",89808 (E — 7700) + 
angestellt 

4SS« Dia Sterne ß Ijrs and n Argo navh. Der 1784 von 

Goodricke als yeränderlich erkannte Stern ß Lyr« hat die Eigen- 
thümlichkeit, dass er in 12^,91 eine Lichtcnrve mit zwei Max. von 
3.4 Ghr. und zwei Min. von 4 nnd 4.5 Gr. durchläuft Der von 
Baxendell entdeckte Veränderliche R Sagitteß scheint einen ähnlichen 
Verlauf zu haben, während dagegen der Stern 17 Argo navis, der 
oft alle übrigen Sterne erster Gbösse überglänzt, dann wieder kaum 
4 Ghr. hat, und lange für ganz unregelmässig galt, nach meiner 
Untersuchung im Jahre 1863, muthmasslich einer Periode von circa 
46* unterliegt, und dabei ein Hauptmaximum von 0,5 Gr., ein Haupt- 
minimum 4 Chr., zwei secundäre Max. von 1,5 Gb. und zwei secun- 
däre Min. von 2 Gb. hat 

Die Lichtcurve von ß Lyrn wird durch beistehende Figur veranschaulicht 
Arydanderff der sich mit diesem 8teme vielfach beschlLfUgte, ja zwei Ab- 
handlungen „De Stella ß Lyrn varia- 
bili. Bonn» 1844 und 1868 in 4.^ 
schrieb, stellte fOr ihn die Formel 

86812* = 1834 XH 12, 8** 21" 60*,4 + 

+ 12*21*» 41"17",064(E+144) + 

+ 0^,829444 (E + 144}* — 
—0,0000149464 (E + 144)* 
auf, wo sich die 86812 z= 1884 XH 12 — 1600 1 1 auf die fllr die Tage als Aus- 
gangspunkt gewkhlte Epoche 1600 II, die — 144 dagegen auf die 0^ oder 
Normalepoche 18^ I 18 besiehen; für verschiedene Epochen berechnete For- 
meln seigten ihm, dass die Periode von 1784 bis 1866 von 12* 21^ 24" 11' auf 

12* 21*" 47" 16* angenommen habe. — 
Fflr den frflher als „unregelmüssig ver- 
änderlich^ beselohneten Btem if Argo 
navis steUte ich 1868, gestfttct auf die 
durch John Hersehel in s. nR^^^ts 
of astronomical Observations made 
during the Tears 1884 to 1888 at the 
Cape of Good Hope. London 1847 
in 4.^ gegebenen, thells eigenen, theils 
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aus den Jahren 1677 — 1843 geeammelten Beobachtungen der Halleyt Liaeaille» 

Maelear* etc., und einigen in den Monthly Notices enthaltenen neuern Auf- 
aeichnungen, die im Texte gegebene Periode und die durch beistehende Figur 
dargestellte Lichtcurve auf, dabei als Epochen fttr das 

Hauptmaximum 1608 1664 1700 1746 1792 1838 1884 

Hauptminimum 1631 1677 1723 1769 1815 1861 1907 

annehmend; ich konnte so alle mir damals bekannten Beobachtungen recht 
befriedigend darstellen, — ja auch die seither von Wlmiecke aufgestellte 
Ansicht, dass Bayer» der ti in seiner Uranometrie in 2^ Grösse auffuhrt, 
sich dabei auf eine etwa 1596 durch Petrui Theodorai gemachte Schätsnng 
gestützt habe, verträgt sich mit meiner Theorie, — und sogar die neusten An- 
gaben von J. Tebbott (Monthly Not 31), dass ti 1854 die Gr. 1, 1860 die 
Gr. 3.4, 1866—1869 die Gr. 6.7 besessen habe, und seither eher etwas in 
Zunahme begriffen scheine, sprechen, bei der allen Veränderlichen gemein- 
samen Eigenthümlichkeit, dass die einseinen Perioden und Extreme von den 
mittlem häufig abweichen, wenigstens nicht dagegen; immerhin wird sich erst 
später etwas Definitives festsetzen lassen. 

4SS« Die verftnderltchen Sterne. Ueber die eigentliche Natar 
der durch die Bemühungen der Hind, Schmidt, Pogson, Schönfeld, 
etc. bereits in einer Anzahl von mehr als Hundert bekannt gewor- 
denen Veränderlichen ist man noch nicht recht in's Klare gekommen, 
zumal die ausserordentliche Verschiedenheit der Einzelnen jede 
Theorie ungemein erschwert. Immerhin denkt man kaum mehr daran, 
die betreffenden Erscheinungen durch linsenförmige Gestalt, Ober- 
flächenverschiedenheit, etc., erklären zu wollen, sondern hat, nach 
meinem Vorgange im Jahre 1852, einerseits angefangen, sie mit den 
Erscheinungen an der Sonne zu vergleichen, und kann anderseits 
auch um so mehr hoffen, etwa durch die Spektralanalyse auf eine 
gute Fährte zu kommen, als nach Schönfeld's Zusammenstellung bei 
®/io der Veränderlichen roth bis gelb, nur Yiq weiss, und kein Ein- 
ziger grün oder blau ist. 

Nach „Sehönfeld« Die veränderlichen Sterne. Ein Vortrag (Mannh. 
Jahresb. 20)^ kannte man ISÖO erst 24, 1857 schon fiber 60, und 1868 sogar 
bei 100 Veränderliche. Die Meisten wurden beim Aufsuchen neuer Planeten 
oder beim Mappiren des gestirnten Himmels gefunden, so c. B. 19 durch Hlod» 
15 durch Argelander* 11 durch Norman Robert PogflOtt (Nottingham 1829; 
frOher Assistent auf verschiedenen engUschen Sternwarten, jetet Astronom sn 
Madras), 5 durch Bardittg* etc., » nur wenige durch Schmidt» Baxeii- 
dell» etc., bei directem Suchen. Interessant ist, dass die Meisten dieser Ver- 
änderlichen, von denen in XIX bei zwei Dutsend unter Angabe der Extreme 
und wo möglich der Perlode aufgeführt sind, schneller an Licht su-, als ab- 
nehmen, wofür beispielsweise auf die Lichtcurve von ri Aquiln in 451 ver- 
wiesen werden mag; es scheint diess einen gewissen Gegensats zu den Er- 
scheinungen an der Sonne zu verrathen, wo sich gegentheils (v. 422) die 
Fleckencurve ebenso verhält. Nach SchÖnffeld zeigen auch in der Regel die- 
jenigen Veränderlichen, welche den grössten Schwankungen der Periode 
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unterworfen sind, die grössten Bchwanknngen der Helligkeiten in Identisohen 
Theilen der Periode. — Einige Andeutungen Ober die OrOnde der VeräDder- 
lichkeit sind theils im Texte, theils in 448 gegeben worden ; es mag ihnen noch 
beigefügt werden, dass Faye die Vurgänge bei den Veränderlichen gans mit 
denjenigen bei der Sonne (v. 421) identificirt, — dass er die Abnahme des 
Lichtes mit Stockungen im Austausche zwischen dem Innern und der Ober- 
fläche zusammenbringt, — ja die Ansicht hat, es möchten diese Stockungen 
bei einem Gestirne mit der Zeit zunehmen, und dasselbe vielleicht später nur 
noch momentan bei einer Art Katastrophe neu aufleuchten, und am Ende ganz 
erlöschen. 

4S4« Die sog. neneD Sterne. Die sog. neuen Sterne von 1572 
und 1604 sind, auch abgesehen von fragmentarischen Notizen über 
ähnliche Erscheinungen früherer Zeit, nicht vereinzelt geblieben; 
die spätere und neueste Zeit haben uns wiederholt mit Sternen be- 
kannt gemacht, die plötzlich auftauchten, und dann nach verhältniss- 
mässig kurzer Zeit wieder erloschen. Sind es ebenfalls veränderliche 
Sterne gewesen, — oder waren wir je Zeugen eines Weltbrandes, — 
oder liegt da eine von den Uebrigen wesentlich verschiedene Art 
von Selbstleuchtem vor? Erst die Folgezeit wird darüber definitiv 
entscheiden, — doch hat in der allemeusten Zeit die mittlere An- 
sicht entschieden etwas Boden gewonnen, indem nach Huggins der 
1866 während kurzer Zeit aufleuchtende Stern in der Krone zwei 
über einander liegende Spektren zeigte, — ein gewöhnliches Stem- 
spektrum mit dunkeln Linien, und ein Spektrum mit hellen, nament- 
lich Wasserstoff-Linien. 

Es mag hier noeh ein, grösstentheils dem Kosmos von Humboldt ent^ 
nommenes Yerseichniss der im Laufe der Zeiten wahrgenommenen neuen 
Sterne folgen. Es erschien ein neuer Stern 

— 184 im Bcorpion zwischen ß und q nach chinesischen Berichten. Es ist 
diess wahrscheinlich der auch von Hlpparch (v. 355) Gesehene. 
-{- 128 zwischen « Herculis und a Ophiuchi nach chinesischen Berichten. 

178 zwischen a und ß Gentauri nach chinesischen Berichten j derselbe soll 
XII 7 erschienen, und acht Monate später wieder versch\!^ unden sein. 

369 von III — VIII ohne Angabe der Lage. 

886 von IV — ^VII zwischen X und 9 Sagittarii nach chinesischen Berichten. 

889 nahe a Aquiln drei Wochen lang. Von Cvsplnlaii beobachtet 

398 m im Schwänze des Scorpions nach chinesischem Berichte. 

827, oder doch wenigstens in der ersten Hälfte des 9^*° Jahrh. unter der 
Regierung von AI Mamoutt zu Babylon, im Scorpion. 

945 zwischen Gepheus und Gaasiopeia. 

1012 Ende V und von da während 8 Monaten im Zeichen des Widders 
nach dem Zeugnisse des St. Galler-M6nches Hepldannus. 

1208 im Schwänze des Scorpion's, nach chinesischem Berichte. 

1230 Mitte XII— 1281 III im Ophiuchus, nach chinesischem Berichte. 

1264 zwischen Gepheus und Gaasiopeia. 

1572 Vergl. 449. 

1578 nach chinesischen Berichten ohne Ortsangabe. 

Wolf, HMdbMh. IL 24 
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1684 Vn 1 unweit n Scorpli nach chinesiBchen Berichten. 

1600 von WUhelm JansEoon Blaeu (Alkmaar 1571 — Amsterdam 1638; 
OehOlfe von Tycho, sp&ter Buchdrucker in Amsterdam) als Stern 3 Or. hn 
Halse des Schwanes gesehen und von Bayer als 34 Cygni in s. Uranometrie 
aufgenommen. Nach 1619 nahm er an Helligkeit ab, verschwand 1621, wurde 
1655 von Cassini wShrend kurzer Zeit wieder 3 Gr. gesehen, erschien 1665 
XI HcTcl nochmals, aber nie 3 Gr. erreichend, nahm dann langsam an Hel- 
ligkeit ab, bis er etwa swischen 1677 und 1682 die 6 Gr. erreichte; seither 
ist er ziemlich statlon&r geblieben. 

1604 Vergl. 449. 

1609 nach chinesischen Berichten ohne Ortsangabe. 

1670 VI 20 von dem auch durch andere astronomische Arbeiten verdienten 
Pore Anthelme de la Chartreuse de Dijon am Kopfe des Fuchses nahe ß 
Cygni in 3 Gr. gesehen, einige Monate später wieder verschwunden, — dann 
1671 m— rV von Camuini neuerdings in 4 und 1672 UI 29 nochmals in 6 Gr., 
seither aber nicht wieder gesehen. 

1848 IV 28 durch Hlnd im Ophiuchus in 5 Gr. gesehen, nach etwa 
2 Jahren zur 11 Gr. ermattet, und seither stationir. 

1866 V 4 von Barker in Canada etwas unterhalb t Coronas in 4 Gr., 
V 10 im Max. in 2 Gr. gesehen, — von Sehmldt in Athen V 13 ebenfalls 
2 Gr., V 16 nur noch 4 Gr., — von Argelander V 21 etwa 7.8 Gr., — 
von Hcls endlich V 30 noch 8.9 Gr. — seither stationär 9 . 10 Gr., wie Ar^ 
gclaader 1855 V 18 und 1856 III 31 einen wohl damit identischen Stern schätzt, 
den Stern 2765 der Zone -f* 26® des Bonner-Sternverzeichnisses. Ueber die Ihn 
betreffenden merkwürdigen Beobachtungen von Hoggins vergleiche den Text 

Da die von den Chroniken erwähnten Wundersteme von 945 und 1264 
mit demjenigen von 1572 ungefähr an derselben Stelle erschienen, und die nahe 
gleichen Differenzen 1264— 945 == 319 und 1572—1264 = 308 ergeben, — ebenso 
die Wundersterne von 123 und 1230 der Lage nach mit dem von 1604 unge- 
fähr Übereinstimmen, und wieder die nahe gleichen Zahlen 1230 — 128 = 3 X 369 
und 1604—1230 = 374 aus ihnen folgen, und alle unsere Kenntniss vom V^elt- 
bau mehr fQr eine dem Schöpfer innewohnende Tendenz der Erhaltung und 
successiven Umgestaltung, als der plötzlichen Zerstörung spricht, so hat trotz 
dem im Texte Mitgetheilten immerhin die Ansicht noch viele Berechtigung, 
dasB auch die Sterne von 1572 und 1604 zu den Veränderlichen gehören, und 
dass sie etwa 1885 und 1980 wieder aufleuchten möchten. — Nach Argelaoder 
(v. A. N. 1482) kommen dem neuen Sterne von 1572 nach den Messungen von 
Tyeho die Positionen 1573: 0** 1" 52%4, + 61« 46' 23" und 1865: tf* 17" 19',8, 
+ 63« 23' 55" zu, und d'Arrest fand in der Position 1865 : 0** 17" 18*, 
4- 63<» 22',9 einen Stern 10.11 Grösse, so dass die Differenz der Positionen 
kaum ihrer Unsicherheit gleich kömmt, folglich Identität vermnthet werden 
darf. 'Dem neuen Stern von 1604 kömmt nach SehSnfeld 1855,0 -|- t der Ort 
17** 21» 57*,1 + 3',586 . t, — 21« 21 ',2 — 0',055 . t zu. — Merkwürdig ist es, dass 
die bei den neuen Sternen vorkommenden Jahrzahlen 869, 898, 827, 1012, 1280, 
1578, 1609 und 1670 sehr nahe aus 369 -\- n . 7,75 hervorgehen, wenn man 
n successive die Werthe 0, 3, 59, 83, 111, 156, 160 und 168 beilegt; dagegen 
erscheint der darauf von IMontueel (s. Cosmos 1866 VI 6) gebaute Schluss, 
es möchten diese sämmtiichen Erscheinungen einer Art V^andelstem von 7*/4* 
Umlaufsseit zugehören, wohl mehr als gewagt, zumal der Fuchs (1670) etwas 
weit vom Soorpion (893) abliegt. 
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UY. Die Fizstenparallaze und die sog. Eigenbewegimg 

der Fizitene. 

4SS« Die Fizstarnpurallaze. Nachdem man längere Zeit bei dem 
negativen Resnltate (405) stehen geblieben war, dass die jährliche 
Parallaxe bei keinem Sterne auf eine volle Secunde ansteigen, oder 
die Distanz weniger als 4 Billionen Meilen oder (427) SVa Licht- 
jahre, eine sog. Sternweite 9 betragen könne, versuchten Bessel, 
Struve, etc., mit Erfolg einen von W. Herschel angedeuteten Weg, 
um für die Distanz wenigstens auch eine obere Grenze zu erhalten: 
Stehen nämlich für einen Beobachter zwei Punkte nahe in einer 
Geraden, so bewegt sich scheinbar, wenn der Beobachter seitwärts 
geht, der fernere der beiden Punkte mit ihm, und wenn sich somit 
bei wiederholter Messung des Abstandes zwischen einem hellen 
Sterne Si und einem ihm nahen schwachen, also muthmasslich fernem 
Sterne Sj dieses Verhältniss zeigt, so ist der schwächere wirklich 
femer, und zugleich ist die Differenz der Abstände (s. Fig.) 

03 — ai = n — f oder «^ — a^<^n 

also bestimmt etwas, aber muthmasslich um nicht sehr viel kleiner 
als die der Bewegung des Beobachters entsprechende Parallaxe n 
des hellem Sternes, so dass sie dieser nahe gleich gesetzt werden, 
und aus ihr die sog. JAtarllctae^ d. h. die der mittlem Entfernung 
der Erde von der Sonne entsprechende Parallaxe des Stemes be- 
rechnet werden darf. So fanden z. B. für die Parallaxe von 

61 Cygni 
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a Bootis 
34 Gh"oombr. 
a Urs. min. 

etc., und es steht somit 61 Cygni höchstens um 3 Sternweiten oder 
10 Lichtjahre, a LyrsB mindestens um 4 Sternweiten, a Centauri 
aber kaum um viel mehr als Eine Stemweite von der Erde ab, etc. 

Die oben erklärte, sonst immer Herschel zugeschriebene Methode, will 
AraflfO schon in einem Passus der berühmten Dialogen von Galilei (Qior- 

nata terza) angedeutet finden, — femer in einer 
Vorlage, welche Gregory 1675 der Roy. Boc. 
machte, — etc. Gewiss ist, dass sie zuerst von 
Besiel nnd Strave mit Erfolg angewandt wnrde: 
Bessel wUüte in seiner Bestimmung 61 Cygni, 
weil er fUr diesen Doppelstern die starke Eigen- 

24* 
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bewegung (v. 456) von circa 6" fand, w&hrend zwei nahe Yergleichstenie keine 
solche zeigten, — StroTe « Lyr» als einen der hellsten und somit mnth- 
masslich nächsten Sterne, — später Thomas Henderson (Dundee in Schott- 
land 1798 — Edinburg 1844: Director der Sternwarten am Gap und in Edin- 
burgh) a Centauri, weil er Helligkeit und starke Eigenbewegung vereinigte, 
— etc. — Fttr den Detail der angeführten Bestimmungen vergl. „Beisel* 
Bestimmung der Entfernung des 61*^**^ Sternes im Schwan (A. N. 365 — 366, 
401—402), — W. StrnTe» Additamentum in mensuras micrometricas stellarum 
duplicium editas 1837: Disquisitio de parallaxi a Lyrao (Comm. Petr. 1839), — 
Henderion» On the parallax of Sirius and of a Centauri (Mem. Astr. Soc. 
11), — Peters» Resultate aus den Beobachtungen des Polarsternes am Ver^ 
ticalkreise in Pulkowa (Pet Bull. 1844), und : Recherches sur la parallaxe des 
ötoiles fixes (Pet. Mem. 1848), — Daniel Georg Llndhagen (Ost^Gothland 
1819; Adjunct zu Pulkowa, später Professor der Astronomie zu Upsala), De 
numero constante aberratlonis et parallaxi annua stell» polaris (Pet Mem. 
1849), — O. StraTe» Narratio de parallaxi a Lyrie. Petropoli 1852 in 4., und : 
Nouvelle dötermination de la parallaxe de aLyrao et 61 Cygni (Pet Bull. 1854), — 
Adalbert Krflger (Marienburg 1832; Observator in Bonn, jetzt Director der 
Sternwarte in Helsingfors), Bestimmung der Parallaxe des Doppelstemes 70 p 
Ophiuchi (A. N. 1210—1212), — Arthur Auwers • Mitglied der Berliner- 
Aoademie : Bestimmung der Parallaxe des Sterns 34 Groombridge durch chro- 
nographische Beobachtungen. Berlin 1867 in 4. (Aus Berl. Abb.), — etc.^ 

4B6« Der scheinbare and mittlere Ort nnd die sog. Bgen- 

bewegnng der Fixsterne. Unter dem mittlem Orte eines Sternes 
yersteht man die Coordinaten, welche er zu einer bestimmten Zeit, 
z. B. der Epoche eines Kataloges oder dem Anfange eines Jahres, 
abgesehen von Aberration und Nutation, aber natürlich mit Berück* 
sichtigung des Einflusses der Präcession haben würde, — unter 
scheinbarem Orte dagegen die ihm zu irgend einer Zeit zukom- 
menden, von Aberration und Nutation modificirten Coordinaten. Be- 
stimmt man jedoch zu verschiedenen Zeiten die Positionen eines 
und desselben Fixsternes nach Rectascension und Declination, und 
reducirt die erhaltenen Oerter unter Berücksichtigung von Präcession, 
Nutation und Aberration auf eine und dieselbe bestinamte Epoche, 
so werden sie dennoch nicht genau gleich, sondern es ergeben sich 
kleine, der Zeit proportionale Differenzen, welche man gewohnt ist, 
als eigene Bewegungen in Rectascension und Declination zu be- 
zeichnen. — Die muthmassliche Bedeutung dieser Eigenbewegung 
der folgenden Nummer vorbehaltend, mögen hier die unter Berück- 
sichtigung derselben zur Berechnung der scheinbaren Rectascension 
und Declination eines Sternes für T Jahre nach der Epoche und t 
Tage (wo t als Jahresbruch zu geben) nach dem Anfange des be- 
treffenden Jahres dienenden Formeln 

JR=-M + (PriBc. + ^^?'J"' - . j- + Eig- Bew.) T + 
app. ep. IW ^ j 

H-Aa-f-Bb + Cc + Dd + t.Eig.Bew. 
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D = D + (Pr«c. + ^^^i^.-^ + Eig.BewOT + 
app. ep. lUü J ^ 

+ Aa' + B V -h Cc' + Dd' + 1 . Eig. Bew. 

angeführt werden, in denen je die erste Zeile dem mittlem Ort des 
Sternes zu Anfang des Jahres T entspricht, — die zweite Zeile 
aber die Correctionen für Präcession, Nutation, Aberration und 
eigene Bewegung enthält, welche jener Ort erhalten muss, wenn 
man den scheinbaren Ort zur Zeit t erhalten will. In diesen For- 
meln, welche offenbar auch zur Bestimmung der eigenen Bewegung 
führen können, sobald man für zwei Epochen aus Beobachtungen 
gute Werthe für die Coordinaten ableiten kann, ist 

A = — 1 8",732 Cos O B = — 20",420 Sin © 

C = t — 0",025 Sin 20 — 0,343" Sin Sl + 0,004" Sin 2 ft S 

D = — 0",545 Cos 2 O — 9",250 Cos ft + 0^^090 Cos 2 ft 
a = See ^. Cos a a' = Tge.Cos5 — Sin^Sina 

b = See S . Sin a V = Sin S . Cos a - 

c = 46",059 + 20",055 Sin a Tg 5 c' = 20",055 . Cos a 
d = TgÄ. Cos a d' == — Sin a 

wo O die wahre Länge der Sonne, Sl die mittlere Länge des Mond- 
knotens und e die Schiefe der Ekliptik je für die Zeit t, — a und 
d aber die nach den ersten Zeilen von 1 und 2 berechneten Werthe 
der mittlem Rectascension und Declination für den Anfang des 
Jahres bezeichnen. 

Die den mittlem Ort zu Anfang Jahres gebenden ersten ZeUen der For» 
mein 1 nnd 2 bedürfen woU höchstens die Erlftnterang, dass in ihnen anter 
„PrsBC.^ die nach 355 : 3,4 berechneten, durch die Präceesion veranlassten Ver- 
änderungen in iR und D su verstehen sind; der Betrag der Klammer ist für 
eine grössere Ansahl von Sternen als jahrliche Variation der Coordinaten 
in XIX aufgenommen. Ueber die z'vveiten, in Verbindung mit 3 und 4 vom 
mittlem auf den scheinbaren Ort überführenden Zeiten von 1 und 2 ist da- 
gegen noch Verschiedenes 2U bemerken: Zunächst ist anzugeben, dass die 8 
und 4 dem „Gatalogue of Btars of the british Association for the Advance- 
ment of Science, containing the mean Right Ascensions and North Polar 
Distances of 8377 Fixed Stars, reduced to 1850 I 1. London 1845 in 4.*^ ent- 
nommen sind, — während der Nautical Almanac 

A = — 20'',4451 Cos . Cos e B = — 20",4451 Sin Q 

C == t— 0,02519 Sin 20—0,34240 Sin ft+0,004103in 2 ft— 0,00405 Sin 2(C «' 
D = — 0,5507 Cos 20—9,2237 Cos ft-|- 0,0895 Cos 2 J^— 0,0885 Cos 2 (f 
a = See S . Cos « a' = Tg e . Cos 6 — Sin ^ . Sin a 

b = See d . Sin a b' = Sin d. Cos a ^* 

c =: 46,0804 + 20,0552 Sin a Tg d c' = 20,0553 Cos ft 

d = Tgd.Cosa d' = ^Sini« 

anwendet Der Unterschied zwischen den 3, 4 und den 3', 4' liegt zunächst in 
den angewandten Copstfuitep, dwtm ftber »ucb tbeils darin, dass der Oat bei 
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A die Grösse 20'',420 . Cos e = 18'', 732 gesetzt, d. b. die Schiefe der Ekliptik 
für diesen Zweck als constant angesehen bat, theils darin, dass er bei C and 
D die von der Länge (^ des Mondes abhängigen Glieder vemachläasigie. — 
Bezeichnen m und n die nach 355 bei der Präcesslon, k die nach 405 bei der 
Aberration auftretenden Constanten, so hat man nach 355 und 405 mit Be- 
nutzung von 3 und 4 

M = JR + (m + nSinaTgd).t 
app. med. _ ^ j-g^^ d . Cos « Cos e . Cos © + See d Bin a Sin QJ 

= iR -f A.a + B.b +t.c 
med. 

D = D + nCosa.t 

app. med. ^ j^ j-^gj^ ^ gj^ ^ Cos e — Cos d Sin e) Cos © — "j 

L— Cos a Sin d Sin © J 

= D + A.a' + B.b' + t.c' 
• med. 

Alle übrigen Glieder, welche 1 — 4 aufweisen, rühren von der Nutatlon her, 
und sind den 355 erwähnten Untersuchungen von Peters entnommen, — mit 
Ausnahme natürlich der sich auf die Eigenbewegung beziehenden kleinen Cor- 
rectlon. Diese Eigenbewegungen bestimmte schon Tob. Mayer auf die im 
Texte angedeutete Weise für eine grössere Anzahl von Steinen, indem er die 
von ihm selbst bestimmten Positionen mit denjenigen von Römer verglich, — 
dann aber namentlich Bessel unter Anwendung der Bestimmungen von 
Bradleyt Plasnl« etc., Arg^lsoder durch Vergieichung eigener Beobach- 
tungen mit entsprechenden von Bradleyt etc. Es ergab sich so z. B. für den 
Stern 61 Cygni eine jährliche Bewegung von -f- 0',359 = 5'',38 in JR und 
+ 3",30 in D, — für a Centauri von — 0*,470 in JR und + 0'',83 in D, — 
für a Bootis von — 0',078 in JR und — 1",96 in D, — etc. 

45V« Die fortschreiteDde Bewegung der Sonne. Die 1761 von 

Lambert gestellte Aufgabe, aus den scheinbaren Eigenbewegungen 
der Sterne die Bewegung der Sonne nachzuweisen, löste Herschel 
1783 nach folgendem Gedankengange: Steht Jemand auf einer Lich- 
tung mitten in einem Walde, so sieht er die umgebenden Bäume 
in einer bestimmten gegenseitigen Lage; bewegt er sich aber nach 
irgend einer Richtung, so scheinen die Bäume zur rechten Hand 
sich im Sinne des Uhrzeigers zu bewegen , oder ihre Länge nimmt 
aby — die zur Linken in entgegengesetztem Sinne, oder ihre Länge 
nimmt za« Aehnlich bei den Sternen, wenn wir uns mit der Sonne 
in unserm Sternhaufen nach einer bestimmten Richtung fortbewegen, — 
und wenn diese Verschiebungen für eine gewisse Richtung mit den 
Eigenbewegungen der Sterne übereinstimmen, so wird umgekehrt 
der Schluss zu machen sein, dass sich die Sonne wirklich nach 
dieser Richtung bewegt. — Herschel fand dabei, dass sich der 
grösste TheU der Eigenbewegungen der Sterne unter der Annahme 
erklären lasse, es bewege sich die Sonne nach einem Punkte, dem 
sog. Apex, in der Nähe von l Herculis oder in (17** 22"; + 26« 17'), 
und spätere Astronomen bestätigten nicht nur je unter Zugrunde-^ 
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legung ganz anderer Sterne und neu bestimmter Eigenbewegungen 
sein Resultat (Argelander fand z. B. l?** 12"; -}- 28^ 49', — 
0. Struve 17' 26"; + 370 45', — Galloway 17' 2Ö"; + 34o 22^, — 
Mädler 17' 27" ; + 39^ 54'), sondern machten sogar wahrscheinlich, 
dass die Bewegung der Sonne und ihres G-efolges per Stunde nicht 
weniger als etwa 4000 Meilen betrage. In folgenden Jahrhunderten 
wird man die langsame Veränderung der gegenwärtigen Bewegungs- 
richtung erkennen, daraus auf die eigentliche Bahn der Sonne 
schliessen, und ihre Umlaufszeit um einen fernen Schwerpunkt be- 
rechnen, d. h. die Aufgabe wirklich lösen können, welche sich Mädler 
etwas zu frühzeitig bei Bestimmung seiner sog. Centralsonne (Alcjone 
in den Pleyaden) gestellt hatte. 

Der Bremer-Arst Bledenbur|^ sprach schon in einer Abhandlung ^^er- 
Buch vom Bau der Welt aus den Observationen. Bremen 1730 in 4.^ die ganz 
bestimmte Ansicht aus , dass sich die Sonne in etwa 25000 Jahren um einen 
mächtigen Centralkörper bewege. Etwas sp&ter schrieb Lambert in seinen 
„Cosmologischen Briefen. Augsburg 1761 in 8.^ mit prophetischem Geiste: 
„Die scheinbaren Eigenbewegungen der Sterne sind snm TheUe reell, mm 
Theil Folgen der Bewegung unserer Sonne, und es wird sp&ter möglich werden, 
diese beiden Componenten zu trennen, und die Richtung anzugeben, nach der 
sich unsere Sonne bewegt", — und seine Prophezeihung erfQUte sich früher als 
er hatte erwarten dürfen, indem Hersehel schon 1788 III 6 der Roy. Society 
eine Abhandlung „On the proper Motion of the Sun and Solar System" vor- 
legte, in welcher er gerade jene Aufgabe löste, ungef&hr folgenden Gedanken- 
gang befolgend: Wenn sich die Sonne von A 
nach B bewegt, so werden diejenigen Sterne, 
welche, von A aus gesehen, scheinbar in a 
erscheinen, von B aus gesehen in b stehen, 
— die in der Richtung der Bewegung liegenden 
scheinen aus einander, die in der entgegen- 
gesetzt liegenden zusammenzugehen , — auf 
der einen Seite der Bewegungsrichtung (links) 
nehmen die Rectascensionen zu, namentlich 
fUr die nfthern und für die von der Bewegun^- 
richtung unter rechtem Winkel abliegenden 
Sterne, — auf der andern Seite (rechte) ab. 
Nun zeigt sich in den Eigenbewegungen der Sterne wirklich UinUches; so z. B. 
bat Argeluder in seinem Stemcataloge „DLX stellarum üzanun poaitioneB 
medi». Helsingforsin 1885 in 4." zwischen 10 Vi und llVt^i sowie zwischen 
22 Vi und 28 V«*^ jo 8 nicht mehr als 10® vom Equator entfernte Sterne, und 
von diesen haben die ersten im Mittel — 0',0173, die zweiten -{- 0',0181 jähr- 
liche Bewegung in Rectascension. Es werden also diese Bewegungen für ll** 
und 23^ nahe gleich gross, aber entgegengesetzt; ferner liegt in Beziehung auf 
die Bewegungsrichtung 11^ (wegen — ) rechts, 28** (wegen -\-) links, und es 
hat somit eine Bewegung gegen Vt (11 -f- 28) := 17^ statt. So fand in der 
That Herschcl mit Benutzung der von Mayer (s. 456) bestimmten Eigen- 
l)ewe^ngen den im Te3(t§ a{igef(|hf>ten Apex ip der Näh^ Yon }, Herculis, un4 
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auch Prevost gab in seiner, 1783 VII 3 der Berliner- Academie gelesenen, 
sodann anticipando in dem 1783 erschienenen Jahrgange 1781 der Berliner- 
Abhandlungen gedruckten Abhandlung ^Sur le mouvement progressif du centre 
de gravitä de tout le Systeme solaire^^ einen ähnlichen Punkt in (15^ 20"* > 
-f- 25<^). Zu den im Texte erwähnten neuem Bestimmungen ist beizufDgen, dass 
Ari^elander aus den Sternen s. oben erwähnten Cataloges den Apex In 
(17*' IQ""; + 320 29') fand, dann aber damit den von Lundahl aus 147 in 
8. Gataloge nicht enthaltenen Sternen gefundenen Punkt (16'' 60"; -}- U^' 26') 
verband, und so die im Texte mitgetheilte Bestimmung erhielt, — sowie dass 
Thomas Galloway (Lanarekshire 1796 — London 1851; Lehrer der Mathe- 
matik zu Bandhurst, später bei einer Versicherungsgesellschaft zu London be- 
thätigt) seine Bestimmung auf Sterne der südlichen Hemisphäre basirte. Ausser 
jenen Bestimmungen ist ferner zu erwähnen, dass Gaass fand, es falle der 
Apex in das von den Punkten (17** 15", + 30» 40'; 17"* 15" + 80» 57'; 17** 
17", + 310 9'; 17** 20", + 30« 32') bestimmte Viereck, — dass Alry nnd 
Dttokln aus den im „Radcliife Catalogue (s. 458)^ gegebenen Elgenbewegnngen 
den Apex in (17** 4"; + 39«) erhielten, — etc. — Endlich ist noch sn be- 
merken, dass Mädlert vergl. seine Schriften „Die Centralsonne. Dorpat 1846 
in 8. (2 A. Mitau 1847), und: Untersuchungen über die Fixsternsysteme. Mitau 
1847 — 1848, 2 Bde. in fol.^, zwar nicht gerade behauptete, dass die Alcyone 
die Centralsonne sei, aber doch wenigstens nachzuweisen suchte, dass der 
Schwerpunkt des Sternsystemes, zu welchem wir mit unserer Sonne gehören, 
in die Pleyaden falle, — sich namentlich darauf stützend, dass Letztere fast 
frei von Eigenbewegung seien, und die eigene Bewegung der Fixsterne im 
Allgemeinen um so grOsser sei, je weiter sie von den Pleyaden abliegen. Seine 
Untersuchungen fanden jedoch in den Abhandlungen „Peters» Ueber Prof. 
Mädler's Untersuchungen über die eigenen Bewegungen der Fixsterne (Bull. 
Pet. 1848), — Kowalski» Sur les lois du mouvement propre des ötoiles du 
Catalogue de Bradley (A. N. 1266), — etc^ eine scharfe, fast vernichtende 
Kritik. 

458. Die SterDcataloge und Ephemeriden. Ein Stemcatalog hat 

für eine bestimmte Epoche für eine Anzahl Sterne den mittlem Ort, 
und überdiess die nöthigen Daten zu geben, um daraus für andere 
Zeiten je den mittlem oder scheinbaren Ort berechnen zu können, 
d. h. die Betreffnisse der Präcession und ihrer seculären Verände- 
rung, so weit bekannt die eigene Bewegung, und die nach 456:4 
zu berechnenden Werthe der a, b, c, d, welche, wenn sie für die 
Epoche berechnet sind, offenbar für viele Jahre vor und nach der- 
selben brauchbar bleiben. Die für ein bestimmtes Jahr auf Grund 
der Gataloge berechnete Ephemeride hat dagegen für eine kleinere 
Reihe von Sternen (die sog. Zeitsteme) den entsprechenden mittlem 
Ort, und z. B. für jeden 10. Tag den scheinbaren Ort zu geben, — 
ferner zu Gunsten der Reduction anderer Sterne, z. B. ebenfalls 
für jeden 10. Tag, die nach 456:3 zu berechnenden Werthe der 
mit der Zeit veränderlichen, dagegen für alle Sterne gleichen Grössen 
A, B, C, D. 
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Nebst Hinweienng auf den nnter XIX gegebenen kleinen Sterncatalog, und 
die schon in 349, 420, 442 nnd 457 erwähnten Ephemeriden und Stemverzeich- 
nisse mögen hier noch folgende betreifende Publicationen citirt werden : „Halley* 
Catalogus stellarum australium. Londini 1679 in 4. (Franz. Paris 1679), — 
La Calllet Coelum australe stelliferum. Parisiis 1763 in 4. (Neue engl. Ausg. 
des Cataloges, London 1847 in 8.), — Tob. Maycr't Fixarum zodiacaünm 
catalogus novus (Opera ed. Lichtenberg, Oott. 1775 in 4.), — Zaeht MCCL 
Stellarum zodiacalium catalogi novi ex observationibus vlrorum de la Lande et 
Barry. Oothcs s. a. in 4., — Caroline Lucretia Hersehel (Hannover 1750 — 
Hannover 1848 ; Schwester und Oehttlfin von Wilhelm), Gatalogue of Stars taken 
from Flamsteed's observations. London 1798 in fol., — PlaasI» Prcscipuarum 
stellarum inerrantium positiones medics ineunte seculo XTX. Panorml 1803 
in fol. (2 A. 1814), — Bessel» Tabulss Regiomontan» reductionum observa- 
tionum ab A. 1750 usque ad A. 1850 compntat». Regiom. 1830 in 8., ~ Sir 
Thomas Macdougall Brisbane (Bishopton 1770 — Makerstoun 1860; General, 
Gouverneur von Jamaica, etc., zuletzt Privatmann auf seinem Landsitze Ma- 
kerstoun in Schottland), A. Gatalogue of 7385 stars ohiefly in the southem 
hemisphere. London 1885 in 4., — Stephen Groombridgc (1755? — Black- 
heath bei London 1832; Tuchhändler in London und Besitzer einer Stern- 
warte in Blaokheath), Gatalogue of Gircumpolar Stars, edited by O. B. Airy. 
London 1838 in 4., — Marian Wolfgang Koller (Feistritz in Krain 1792 — 
Wien 1866 ; Professor der Physik nnd Director der Sternwarte in GremsmUn- 
ster, später Ministerialrath in Wien), A. Gatalogue of 208 fixed Stars. (Mem. 
Astr. Soe. XII), — Rfimkert Mittlere Oerter von 12000 Fixsternen' fttr den 
Anfang von 1836. Hamburg 1843 in 4.^ (Forts. 1850), — Fr. Batly» The 
Gatalogues of Ptolemy, Ulugh Beigh, Tycho Brahe, Halley, Hevelius, deduced 
from the best Authorities. (London 1843) in 4. und : A. Gatalogue of those 
(47390) Stars in the Histoire eheste fran^oise of Jer. Delalande for which 
Tables of reduction to the Epoch 1800 have been published by Prof. Schu- 
macher. London 1847 in 8. — Alry* Gatalo^e of the places of 1439 stars 
referred to 1840 1 1, deduced from the observations made at Greenwich from 
1836 to 1841. London 1843 in 4., ferner: Gatalogue of 2156 stars formed firom 
the observations made during Twelve Years from 1836 to 1847 at Greenwich. 
London 1849 in 4., femer: Gatalogue of 1576 Stars formed from the obser- 
vations during Six Years from 1848 to 1853 at Greenwich and reduced to the 
Epoch 1850. London 1856 in 4 , ferner: Seven-Year Gatalogue cf 2022 stars 
deduced from observations made at Greenwich from 1854 to 1860 and reduced 
to the Epoch 1860. (London 1862) In 4., und: New Seven-Year Gatalogue of 
2760 Stars, deduced from observations made at Greenwich from 1861 to 1867, 
and reduced to the Epoch 1864. (London 1868) In 4., — Giuseppe Bianehl 
(Modena 1791 — Modena 1866; Director der -Sternwarte in Modena), Posi- 
zlonl medle delle 220 stelle principali di Piazzi, ridotte all 1840 (Mem. Soc. 
ItaL 1844), — Jakob Philipp Wolfers (Minden 1808; Professor in Berlin), 
Tabul» reductionum observationum astronomicarum A. 1860 usque ad 1880 
respondentes. Addltn sunt Tabulcs Reglomontan» A. 1850—1860 respondentes 
ab m. Zech continuat». Berollnl 1858 In 8., — Manuel John Johnsoil(? 1805 — 
Oxford 1859; RadclifTe Observer), The RadclUTe Gatalogue of 6317 stars chlefiy 
cireumpolar, reduced to the Epoch 1845,0. With Introduction by R. Main. 
Oxford 1860 in 8., — O. StruTet Tabuin quantitatum Bessellanarum pro 
annis 1750 ad 1874. Petropoli 1861—1867 in 8., — Lamont* Yenelohniss 
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von 9412 Aequatorialsternen zwischen -f- 3 und — 8^ Declination, reducirt 
auf den Anfang des Jahres 1850. München 1866 in 8., — VerEelchniss der 
Fundamentalsterne fttr die allgemeine Beobachtung der Sterne des nordlichen 
Himmels bis zur Grösse 9 (Astr. Vieri III, lY), -— Friedrich Emil von AateOt 
Observator in Pulkowa: Neue Hülfstafeln zur Reduction der in der Histoire 
Celeste fran^aise enthaltenen Beobachtungen (Astr. Viert, ni Suppl.)* — 
Au wen t Tafeln zur Reduction von Fixstern-Beobachtungen für 1726—1760 
(Astr. Viert. IV Suppl.), — etc." 



LV. Die Doppekterne. 

4S9« Die sog. Fizsterntrabaoten. Die altem Astronomen, ja 
noch Cassini und Bradley, kannten nur sehr wenige einander ganz 
nahe stehende oder sog. Doppelsterne» wie z. B. ^ ürssB majoris, 
Y Virginis, a Geminorum, etc., und wandten auch diesen keine be- 
sondere Aufmerksamkeit zu, da sie dieselben nur als optiscbey 
d. h. nur für unsern Standpunkt scheinbar nahe Sterne, nicht als 
phjralscbe, d. h. wirklich Zusammengehörige betrachteten. Lambert 
hatte dann wohl um 1760 wiederholt versucht, richtigere Begriffe 
über binäre Systeme zu verbreiten, und ungefähr gleichzeitig war 
von Michell auf die Unwahrscheinlichkeit hingewiesen worden, dass 
die zahlreichen Stemsysteme überhaupt nur in zufalliger Grup- 
pirung und nicht auf innerer Beziehung beruhen; aber dennoch 
wurde Christian Mayer nicht nur fast verlacht, als er ernstlich nach 
solchen Doppelstemen suchte, und die bestimmte Ansicht aussprach, 
dass die betreffenden Sterne, von denen er nach und nach etwa 
80 Paare aufgefunden hatte, wirklich verbunden, gewissermassen die 
Einen Begleiter oder Trabanten der Andern sein möchten, — 
sondern seine Beobachtungen und Ansichten wurden sogar von Pater 
Hell, Nicol. Fuss, etc. bitter kritisirt. 

Die ^Oosmolog^chen Briefe^ von Lambert sind schon in 457 citirt worden; 
dagegen sind hier die Abhandlungen „John Mlebell» Pfarrer zn Tornhill in 
Yorkshire (17. . — 1798), An inqniry into the probable parallaz and magni- 
tude of the fixed stars from the quantity of light, whioh they afford ns (Phil. 
Trans. 1767). und: On the means of discovering the distance, magoitude, etc., 
of the fixed stars, in consequence of the diminution of the velocity of their 
light (Phil. Trans. 1784) zu erwähnen, — ferner die Schriften von Chr. Majrer t 
nOründliche Vertheidignng neuer Beobachtungen von Fixsterntrabanten, welche 
2u Mannheim auf der kurf. Sternwarte entdeckt worden sind. Mannheim 1778 
in 8. und: De novis in coelo sidereo phesnomenis in miris stellarum flxamin 
comitibuB Manhemii detectis. Manhemii 1770 in 4.", in deren ersterer er die 
Btreitartikel wörtlich abdrucken Hess, mit welchen er und Hell in der Mann- 
heimer-Zeitung und im Wiener-Diarium gegen einander auftraten, — endlich 
„Nie. PusSf Reflexions sur les satellites des ötoilee. 8t Pötersbonrg (1780) 
in 4. (Auch Gomm, Petrop. 1780, und deutsch in Bode'e Jahrb. 1785),*^ 
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460. Dia Arbeiten Heneberf. Bald nach Christian Mayer unter- 
nahm jedoch Herschel mit kräftigern optischen Mitteln und seiner 
ungewöhnlichen Energie ebenfalls systematisch nach doppelten und 
vielfachen Sternen zu suchen, und hatte binnen wenigen Jahren die 
für optische Doppelsterne ganz unwahrscheinliche Anzahl von 97 
Paaren gefunden, welche er nur mit den mächtigsten Instrumenten 
trennen konnte (erste Classe), — 102, welche zwar eine merkliche, 
aber nicht über b*' gehende Distanz besassen (zweite Classe), — 114 
von 5 bis 15", 132 von 15 bis 30", 137 von 30 bis 60" (dritte bis 
fünfte Classe), — und noch 121, welche wenigstens nicht weiter 
als 2^ von einander entfernt waren (sechste Classe). Dabei hatte er 
die glückliche Idee, je den schwachem Stern durch Polarcoordinaten 
auf den hellem und dessen Declinationskreis zu beziehen, — konnte 
so frühere und spätere Positionen mit einander vergleichen, — und 
dadurch mit Bestimmtheit für eine nicht geringe Zahl von Doppel- 
stemen wenigstens einen Theil der scheinbaren Bahn des Einen um 
den Andern festlegen, somit die wirkliche Existenz von physischen 
Doppelstemen nachweisen. 

Wilhelm Herschel unternahm seine Arbeit ttber die Doppelsterne gegen 
das Ende der 70*^ Jahre, und konnte schon 1782 1 10 der Royal Society einen 
ersten „Catalogne of Double Stars^ vorlegen , von dessen 269 Nummern der 
Reihe nach 

24 88 46 44 61 66 

auf die von Ihm eingef&hrten , im Texte deflnirten Glassen fielen. Er fQgte 
sodann 1784 XII 9 ein reiches Supplement bei, durch welches die einseinen 
Klassen den im Texte angegebenen Bestand erhielten, deren Oesammteahl 708 
er sodann nach und nach noch bis auf 846 erhöhte. Ferner konnte er 1803 VI 9 
in einem ,, Account of the Changes that have happened during the last 25 years 
in the relative Situation of Double Stars^ noch selbst, wie schon im Texte 
angedeutet wurde, aus seinen Beobachtungen einige SchlQsse sieben, wenn 
auch immerhin das Hauptverdienst derselben darin besteht, für künftige Unter- 
suchungen eine breite Basis erstellt, und der Astronomie ein neues Gebiet 
erschlossen au haben. — Vergl. auch „John Hersehelt A Synopsis of all 
Sir William HerschePs micrometrical measuremente and estimated positions 
and distances of the Double Stars described by him (Mem. Astr. Soe. XXXV, 
1867)." 

461« Die neaern Arbeiten. Was Herschel begonnen hatte, 
wurde durch seinen Sohn, durch die South, Secchi, etc. unermüdet 
fortgesetzt, vor Allem aber durch Wilh. Struve, der nicht weniger 
als 2640 Systeme doppelter und vielfacher, höchstens 32^' distanter 
Sterne catalogisirte und vermass, von denen etwa 60% aus gleich- 
farbigen und meist weissen, die übrigen aus verschiedenfarbigen, 
doch nicht gerade complementären Sternen bestanden, — und wenig- 
stens 4 % schon ihm sichere Positionsveränderungen zeigten, obscbon 
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die Hauptbenutzung des von ihm gesammelten Materials erst spä- 
tem Geschlechtern möglich werden wird. — In der neusten Zeit 
haben ferner, von einer Untersuchung von Bessel über die Eigen- 
bewegungen ausgehend, Peters, Auwers, etc. nachgewiesen, dass es 
muthmasslich auch Sonnensysteme gibt, wo zwar nur Eine Sonne 
herrscht, dagegen schwach leuchtende oder sogar dunkle Begleiter 
von relativ so bedeutender Grösse vorkommen, dass diese Sonne 
eine für uns noch merkliche Bewegung um den Schwerpunkt des 
ganzen Systemes besitzt, — ja Clark scheint bei Sirius einen solchen 
Begleiter wirklich gefunden zu haben. 

Von den beiden groaeartigen Werken, welche wir Wilh. 8tmTe verdanken, 
seinen „Stellarum duplicium et multiplioium mensnm mierometricfla. Peirop, 
1837 in fol. (Addit 1840), und: Stellaram fixarum imprimls duplicium et mul- 
tipHcium positiones medi» pro epocha 1830. Petrop. 1852 in fol.^^, weist schon 
das erstere fQr die Distansen 
0—1" 1—2" 2—4" 4—8" 8—12" 12—16" 16—32" 

91 314 635 582 852 231 535 

Doppelaterne, also im Ganzen 2640 Systeme auf, von denen (v. 462) bereits 
für mehrere, dem Gravitationsgesetse entsprechende Bahnen berechnet werden 
konnten. Ale ferner (S^cehl in den Jahren 1856—1858 etwa 1000 der Struve'schen 
Doppelsterne neuerdings vermass, fand er, vergl. seine „Misure di stelle dopple 
(Mem. dell* Osserv. del CoU. Rom. 1869)'% viele Veränderungen, und nur bei 
den 4 ersten Struve'schen Classen 35 + 63 + 51 + 26 = 175 Sternenpaare, bei 
denen unzweifelhafte Bewegung vorlag. Vergleiche ferner „James South 
(London 1785 — Kensington 1867; erst Arzt, dann Privatastronom £u Ken- 
sington), Observations on the best mode of examinlng the double stars, together 
with a Gatalogue (Mem. Astr. Soc. 1, 1822), und: Observations of the appa- 
rent distances and positions of double and triple stars, made 1821 — 1825 (Phil. 
Trans. 1824, 1826), — John Herschel* Descriptton of new double and triple 
Stars (Mem. Astr. Soc. 2 u. f.) , — Dawes • Observations of double stars 
(Mem. Astr. Soc 5 u. f.), — Bessel » Beobachtungen der gegenseitigen Stel- 
lungen von Doppelsternen (Berl. Abb. 1833; Astr. Nachr. 1833 u. f.), — 
W. S. Jaeob« Double stars observed at Poonah (Mem. Astr. Soa 16 u. f.), — 
WIeh mannt Beobachtungen von Doppelsternen in den Jahren 1833—1847 
mit dem Königsberger-Heliometer (A. N- Erg. 1849), — Bngelmanii • Mes- 
sungen von 90 Doppelsternen am sechsfüssigen Refractor der Leipziger- 
Sternwarte. Leipzig 1865 in 8., — etc.*' — Gestützt auf den von Bessel in 
s. Abhandlung „Ueber die Veränderlichkeit der eigenen Bewegungen der Fix- 
sterne (A. N. 514 u. f , 1844)*' geleisteten Nachweis, dass die aus den gegen- 
seitigen Anziehungen der Sterae hervorgehenden Veränderungen ihrer eigenen 
Bewegung im Laufe weniger Jahrhunderte keine für unsere Beobachtungen 
merkliche Grösse erreichen können, also der Nachwels einer Veränderlichkeit 
in der Bewegung eines einfachen Sternes zu der Annahme nöthige, daaa er 
mit einem oder mehreren in seiner Nähe befindlichen, für uns aber unsieht- 
baren Sternen zu einem System verbunden sei, — fahrten namentlich Peters 
in seiner Habilitationsschrift „Ueber die eigene Bewegung des Sirius. Königs- 
berg 1851 in 4. (A. N. 745 u. f.)<' und Auwers in seiner DoctordisserUUon 
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„Untersuchungen über veränderliche Eigenbewegnngen. Erster Theil: Bestim- 
mung der Elemente der Procyonbahn. Königsberg 1862 in 4. (Ein 2^', Sirius 
betreffender Theil erschien 1868 als Public. VII der astron. Gesellsch.)^^ die 
Untersuchung an den beiden schon durch ihren grossen Meister als besonders 
verdächtig bezeichneten Sternen durch, und erhielten dabei die im Texte an- 
gedeuteten Resultate, — speciell Ersterer für Sirius 50, Letsterer fOr Procyon 
40 Jahre als Umlaufszeit um den Schwerpunkt des betreffenden Systemes. — 
Den Gliurk in Boston 1862 1 81 mit einem selbst verfertigten Refractor von 
18'' Oeffnung gelungenen Fund haben seither Bond« Rutherford» Chacornac« 
Strave« etc. bestätigt, und Auwers hat den Nachweis geliefert, dass, wenn 
die Masse des Begleiters gleich der Hälfte der Sirius-Masse angenommen wird, 
die aus der Theorie folgenden Distanzen und Positionen des Begleiters mit 
den aus .Beobachtung erhaltenen auf das Schönste übereinstimmen. 

469« Die Bahnen der Doppelsterne. Herrscht in einem Doppel- 
sternsysteme das Gbravitationegesetz , so beschreibt eigentlich jeder 
der Sterne eine Ellipse um den gemeinschaftlichen Schwerpunkt; 
aber, wenn man nur die relative Bewegung in's Auge fasst, so 
scheint auch der Eine eine Ellipse um den Andern zu beschreiben, 
und es sind durch Savary, Encke u. A. geometrische Methoden auf- 
gestellt worden, nach denen man aus einigen Positionsbestimmungen 
diese relativen Bahnen wirklich berechnen, und aus der Ueberein- 
stimmung zwischen Beobachtung und Rechnung die Richtigkeit des 
fundamentalen Qrimdsatzes nachweisen kann. So z. B. bewegt sich 
der Begleiter von ^ Herculis in etwas mehr als 36 Jahren um seinen 
Hauptstem in einer Ellipse, deren halbe grosse Axe uns unter dem 
Winkel von 1",2 erscheint, und welche die Excentricität 0,45 hat, 
ja es hat dieser Stern schon mehr als einen Umlauf vor den Augen 
seiner terrestrischen Beobachter vollendet 

Bezeichnet man die Massen zweier Sterne mit m und ^, ihre Coordinaten 
in Besiehung auf ein beliebiges rechtwinkliges Goordinatensystem mit xyz 

und |i/(, ihren Abstand endlich mit d, so sind die 
Differentialgleichungen der Bewegung des ersten Sternes 
in Folge Anziehung des zweiten nach dem Qravitations- 
gesetze 

__ = ^Cos(d,x) oder _-iü^^_ = 

und 

d«y fi{v-y) _ry d«z iu(t-g) _.Q 

dt« d» "" dt* d« 

und die des zweiten entsprechend 

d«^ . m(l-x) _^ d'i; . m(i;-y) _^ d«£ "»(g-z) ,, 

■dür + 5$ — — " ~dW'^ d» "" dt« ^ d« "" 

also die Differentialgleichungen der relativen Bewegung des zweiten um den 
ersten 
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dt(l-x) (^ + m)(g-x) _, 

dt« "^ d» ■" 

d*(«/— y) . (f* + n\){v — y) _ 

dt» ^ d» "" 

dM5-«!) (iU + in)(g-~E) _ 

dt« "^ d» "" 

80 dass diese (s. 408) eine eUip tische ist, und somit auch die scheinbare 
Bahn, an welcher wir unsere Messungen vornehmen. In letzterer Bahn, welche 
durch Projection auf eine, Eur Oesichtslinle nach dem als ruhend betrachteten 
Sterne senkrechten Ebene entsteht, nimmt jedoch dieser, welchen wir von nun 
an als Anfangspunkt der Goordinaten w&hlen wollen, nicht mehr den Brenn- 
punkt ein, und es entsteht die Doppelaufgabe Boerst aus 4 su den Zelten 
t| t| t, t^ gemessenen Distanzen ^i ^ ^ ^4 des beweglichen Sternes und den 
entsprechenden Positionen p| p, p, p^ gegen eine als Äxe der X gewählte 
Gerade die scheinbare Ellipse £u bestimmen, und sodann diejenige Ellipse 
aufzusuchen, von welcher die scheinbare eine Projection, und der Anfangs- 
punkt der Goordinaten die Projection des Brennpunktes ist Um diese Doppel- 
aufgabe £u lösen, hat man snn&chst 

£ =: ^ Gos p ^ = ^ SiD p • 

und somit, wenn man den Anfangspunkt der Goordinaten mit 0, die respec- 
tiven Oerter des Sternes mit 1, 2, 3, 4, und die doppelten Flächen der durch 

diese Punkte bestimmten Dreiecke 
oder Vierecke mit den in Klammem 
gesetsten Nummern der Eckpunkte 
beseichnet) 

(012)=^i„ + (,h+i„)(|j-^)-|fj,h 
=^iet8in(p, — p,) 

(0l4)=^,^^8in(p4-.p,) 3 

(0 28)=re,ei8in(P. — Pf) 

(0 24)z=e,^4ß»n(P4-Pt) 
(0 84)=:^^4Sin(p4-.p,) 

anderseits aber 




(124) = (012) + (024) — (014) 
(284) = (028) + (034) — (024) 



(128) = (012) + (028) — (018) 

(134) = (013) + (034) — (014) 

und noch 

(1234) = (128) + (184) = (124) + (284) S 

so dass alle diese Doppelflftchen als bekannte Zahlen su betrachten sind. Be- 
seichnet man ferner die zwei Punkte verbindende Sehne mit ihren in eine 
Klammer gesetzten Nummern, so hat man 

(12)« = (S,«5,)«+(ih-.^,)«, (13)» = (l,^s^)«+(ii,-i|,)*, etc. • 

Sind a, b die Halbaxen der scheinbaren Bahn, u, x, y die excentrischen Ano- 
malien und Mittelpunktscoordinaten der Positionen, und bezeichnet I den 
Mittelpunkt) so hat man 

X =: a Gos n y := b Sin n 

folglich entsprechend 8 

(1 12) zr ab Sin (n, — u,) (I IS) = ^b Sin (u, ^ u,) 

(1 14) = a b Sin (u^ — Uj) (I 28) = a b Öln (u, — u») » 

(124)6= ab Bin (n^ — u,) (I84)s=ab8bi (114 — Ug) 
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Ferner eDtaprechend 4 

(128) = ab [Sin (o, — nj ) + Sin (n, — n,) — Sin (u, — Uj )] = 

= 2ab8in^i^[co8^!L=^ 



-.4ab gin "> T ' Sin --»-^-i Sin 



2 2 2 

(124) = ab [Sin (u, — u,) + Sin (u^ — n,) — Sin (U4 — Uj)] =: 

= 4ab8in.5!l^Sln-Hi:p-Sin^^^ 

(184) = ab [Sin (uj — U|) + Sin (u^ — nj) — Sin («4 — n,)] = 

n. - "1 fl,„ «4 -l«i Q,„ «4 — «8^ 



= 4abSin "»""* 8in.^;^-^Sin 



2 2 2 

(284) = a b [Sin (u, — u,) + Sin (U4 — u,) — Sin (04 — u,)] = 



n. — u. «.. Ua — u. ^. vla — «1 



to 



= 4abSin-;^i:=^Sin-^li-:=-^8in "^T"' 

Ju m Ä 

Femer entsprechend 6 

(1234) = ab [Sin (o, — «t) + Sin (tij — n,) + Sin (U4 — n,) — Sin (U4 — u,)] 

= 4abBlniL=J?L8in^?i^Sin(.5^ 9 

and endlich entsprechend 6 

(12)« := (x, — X,)* + (yt — yi)* = «' (Cos a, — Cos u,)» + b» (Sin n, — Sin u,)« 

= 4 Sin« -HS^ [a« Sin« -5«±B*- + b« Cos« -^-^1 

(18)« =: iStn« "'-"' [a« Sin« -?t±?l- + b« Cos« -5^-2«-] etc. 

Setat man die nach dem Vorhergehenden beltannten Orösaen 

|/ (I84H284) _ ^ /(l24U2-34? _ l/üHM===CtgC, II 

r (123) (124)" *^ V (123) (134) ~^^* V (123) (234) 

80 dasB also die ( ebenfalls beliannt sind, so erh&lt man ans den 8 

8 1nV,(n,-n .)_p Sin V.(u,-n,) _ Pin V,(n,-ii,) _ 

Slny.(u,-u,)-''*^ 81nV,(a,-n,)-^*^ Sin '/,(«. -u,)"^*«^ " 
nnd somit, wenn 

V4 (04 + "8 + «t + «i) = 8 V4 ("4 — «8 — Ol + "i) = « 

^4(^4 — «8 + «t — »i) = ^ V4(n4 + «8— «I — ^»1) = ^ 

oder 

y,(n,— nj) = /?— « VtCu. — «i) = y — « Vi («4-«i) = y + /» 

V,(n, — n,) = y — ^ Vt('>4--"t) = y + « y»(tt4 — «8) = /^ + « 

gesetst wird, 

T1.M6« i n- ^*g'^+^ _ Sin%(n4-ii,)+Sin%(n,-nO _ Tg/g 

SK -TW- ctgC-1 - t^inV,(U4 — u,) — 8inV,(ii. — Ui) - Tg« 

Tg(460+C,)=^ Tg (460 + 0= ^ 

oder 

Tg /? _ l+Tgg . , ,, . rp^ ^ _ 8in(/g-a) 

Ti7r=l-^TgC ^°^«"'^ ^«'^-Sinf/^ + a) 

Tgt- 8^°^y-«) Sin(y-/y) 

'^^»" 8infy + «) ^^- Sinfy + Ä 

oder endlich 



IS 



14 



IS 



IS' 
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T^nv-^ 2Tgt _ 281ntf-«)8inC/y+a) 
^^""1— Tg*C ■" 8in2«.Sin2/? 



IS 



ti 



16 



^S^fci— 8in2o8in2y 8^— 8in2/?.8in2y 

so dasB, wenn Eine der drei OrÖHsen aßy bekannt, nach 16 aach die übrigen 
beiden und nach 14 alle DifPerenEen der excentriachen Anomalien gefunden 
werden können, — ja sogar, da nun nach 9 und 16" 
(1234) =: 4ab Sin (y — a) 8in (y + a) Sin 2/9 

z=: 4 a b Sin* (/? — a) Sin 2 ^ Ctg C • Ctg 2 £ . Tg 2 (^ 
= 4ab Sin» (y—ß) Sin 2 « Ctg ;, . Ctg 2 C, . Tg 25i 
= 4 a b Sin * (/J + a) Sin 2 y Tg 5 . Ctg 2 t . Tg 2 5, 
wird, auch axb. — Denkt man sich die Ellipsenpunkte 1, 2 nach (1), (2) 
auf den Kreis verlegt, (s. Fig. 2), so ist, wenn die u in Minuten ausgedruckt 
sind, die Fläche des durch sie bestimmten Kreisausschnittes gleich Vt &* • (^t — ^i )- 
Sin 1', die Fläche des Sehnendreieckes aber V, a* . Sin (u, — U|), also die Fläche 
des Kreisabschnittes */, a* [(u, — U| ) Sin 1 * — Sin (u, — Ui )] > aIbo , da b : a der 
Cosinus des Projectionswinkels ist, diejenige des elliptischen Abschnittes 
V, ab [(u, — u,) Sin 1' — Sin (u, — u,)]. Nun ist die in der wirklichen Bahn be- 
schriebene Fläche der Zeit proportional, also auch, da die Projection des 
Brennpunktes ist, die Doppelfläche des durch ^| ^ bestimmten Sectors der 
scheinbaren Bahn, und man hat daher, wenn k die doppelte Flächengeschwin- 
digkeit in Letzterer bezeichnet, mit Benutzung von 14 

k (t, — tj) = (012) + ab [(u, — u,) Sin 1' — Sin (u, — u,)] 

=z:(012) + ab [2(j3 — a) Sin 1' — Sin 2 (/? — «)] 
und ebenso IV 

k (t, — t,) = (028) + a b [2 (y — /?) Sin 1' — Sin 2 (y — /?)] 

k (t4 — t,) = (034) + ab [2 (ß + a) Sin 1' — Sin 2 (ß+a)] 

also drei Gleichungen, in welchen ausser k nur noch Eine der drei Grössen 

aßy unbekannt ist, so dass sie zu ihrer Bestimmung mehr als ausreichen. 

So z. B. bildete Eneke in s. Abhandlung „Ueber die Berechnung der Bahnen 

der Doppelsterne (Berl. Jahrb. 1882)", welcher die vorstehende Entwicklung 

grösstentheils entnommen ist, aus den von Hersehel« StruTe und S^oth 

fOr den Doppelstem 70 p Ophluchi die vier Normalörter 



t 


P 


1779,77 
1803,38 
1820,20 
1823,27 


0» 0' 
122 32 
288 9 
296 66 



4",40 
2J0 
4,17 
4,86 



und hieraus folgen nach 3, 4, 6, 11 



(012) = + 10,01679 
(018) =r^ 17,43608 
(014) = — 19,02817 

(023) = + 2,79683 

(024) = + 1,28164 
(034) = + 3,08244 



(123) = 30,24770 

(124) = 30,32660 
(134)= 4,67663 
(234) =s 4,69763 



t =81«17'47",8 
(i=46 12 18,9 
^ = 44 43 21,1 



Tg (46«+ t ) = — 0,134021 
Tg (46 +ti) = ^ 2,448786 
Tg (46 + ^) = 2,314900 



(1284) = 84,92323 

Bezeichnet man daher den Ausdruck [2xBinl' — Sin 2 x] :4z Sin* x, fttr wel- 
chen Bneke a. a. O. eine Tafel gegeben hat, mit ^'(x), so erhält man aus 
17, wenn man Je einen der Ausdrucke 16 fQr ab substituirt, 
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_ (1284)Tg2C.Tgt. (/?-«) (012) _ 



IS 



/J-a 



= 8,888696 . ^^^^ • V' (/»—«) + 0,42422 

(1284)Tg2E>.Tgt,.(y^/g) ^023)_ • 



y-|J 



19 



= - 0,179192 . -^^ . ^ (y - ^) 4- 0,16628 

_ (1284). Tg2t.CtgC. (/? + «) ^.. . X , (034) _ 
^•^ (t,-^).Tg2&.äln2y '^ ^ + «) + ^^^r^" " 



= V,58»418 . .^i^ . V' (/» + a) + 1,00406 



•O 



Setst man nun in erster Annäherung die u gleich den p, d. h. macht man 
nach 18 eine erste Annahme o = — 28^26', so erh&lt man nach 16, 18, 19 

/?=+86»24' y=+89»82y,' k| = 1,17481 ki=0,78980 k,— k,=0,3865l 

w&hrend eine sweite Annahme a= — 24^0' 

/?=+81»18' y= + 89»82V,' k,z=0,91877 kt=0,C6774 k,—k,=— 0,04897 

gibt) und somit die Regula falsi die bessere Annahme 

— 24*0'-4-28<>26' 
« = - 24» 0' + 0,04897 1_q^^^^ = — 24» 30' 

fUr welche sodann 16 und 18 — 20 

/? = + 81« 49' r = + S®* 33' k, = 0,94097 k, z= 0,94491 k, s= 1,01460 
folgen, somit schon eine ganx ordentliche Uebereinatimmung erhalten wird. 
Um eine vollständige Uebereinatimmung zu erhalten, müsaen jedoch die Beob- 
achtnngsdaten selbst innerhalb ihrer Fehlergrense etwas abgeändert werden, 
und so fand Bneke» dass wenn er t^ zr 1828, 27086 und ^4 = 4,746 setie, 
nunmehr die Werthe 



(014) = — 18,62018 
(024) = + 1,26416 
(084)=+ 8,01684 
(124) = 29,89008 
(184) = 4,20189 



(234)= 4,66901 
(1234) = 84,44909 
t =81«48'6",8 
|;i=44 1,6 
Ci = 46 20 24,0 




log k = 9,996494 
log ab = 1,066786 

a = -- 26040' 17",9 
/9=+32 47 64,1 
9r = + 92 4 44,0 

vollständig correspondiren. — Be- 
zeichnen XY die Goordinaten des 
Mittelpunktes der Projectlon und ist 
w der Winkel ihrer grossen Axe mit 
der Axe der Z, so hat man 

5— X = a Cos u Cos w— b Sin u Sin w ^ 

19*— Y= a Cos u Sin w+b Binu C3o8w 

und somit, wenn 

A =aCoBsCosw — bSlnsStnw 

B =a8in8Cosw + bCo8s8inw 

A' = a Cos s Sin w + b Sin s (3os w 

B' = a Sin a Sin w — b Cos s Cos w 



•1 



•• 



geaetit werden, mit Hälfe von 18 



Wolf, 



26 
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V4 (5i + €t — fs "- fi) = V4 * (C08 Uj + CoB u, — Cos n, — C08 04) Coe w — 

— V4 b (Sin Ui -f- Bin a, — Sin n, — Sin nj Sin w 

= A(Co8B8inc»Sin/9Co8^ + Sln8Ck>8aCoB/9Sin;')Go8W— 

— b(8inBSinaSin/9GoB>^— Co88Co8aCo8^Sin;^)Sinw 
ssASinaSin^CoB^+BCoBaCoB^Sin^ 

74 01— Jt— €3 + 54) = — ACo8oSin^3iny—B8inaCoB/?Co8y 
%(ni +%— »J3— i?4)=A'8ina8in^CoBy-|-B'Co8oCo8/?Siny 
%(.Vi — iJt—%+'J4) = — A'Co8aSin/?Slny— B'SinoCoB^CoBy 
HierauB folgt aber 

V4tti+St'-€s-WSinaCoBy + y4Ö4-5»-& f |jCosaSiny = 

= A Sin^Sin (« + y) Sin (o — y) 



fi-5, 



oder 

^ 4öin^Sin(a-y) 
und analog 

B= *» 



+ 



&-54 



4 Sin /? Sin (a + r) 



=— cCosCCoB^+dCosDCoB^ 



-^4 



,^ ^^^ ^» 1____^«__?* — cCoBCSinÄ+dCoBDSinÄ 

4CoB/9Sin(y — «)^ 4Co8^Sin(y + a) '^^ i]- 



^i — V» 



A'= ^^^ ^' 1 51 5i_j =-cSinCCoBÄ+dSinDCo8Ä 

4i5in/?Sln(a — y) ^ 45?in^Sin(o + y) « PT f 



B' = 



^i — % 



+ 



^7«— »?4 



4Cos/7Sin(y--a) ' 4 Co8/!?Sin(y-|-a) 
wo mit DerQckaichtigung von 

iy, — 1?, z= (13) Bin C ij, - »^4 = (24) ?in D 



= cSinCSin/9+dSmDSin/? 



(13) 



2Sin2^Sin(y— a) 
(24) 



= 



•S 



2 8in2^t«in(y + a) 



= d 



5i — ^, = (13) C08 C I» ~ I4 = (24) Cos D 

geBetst worden. Man hat Bomit 

(a-f- b) . Sin (b -f- w) == a Sin b Cob w -|- a Cob b Sin w -|~ b Sin s Ck>8 w 4- b Cob b Sin w 

= B + A'=d8in(/? + D) + c8in(^-C) 
(a + b).Co8(8 + w) = dCo8C/?+D) — cCoB(/?-C) M 

(a — b).Sin(8— w) = dBln(/?— D) + cSin(/?-|7C) 
(a— b). Co8(s— w) = d Cos (^ — D) — c Coa (ß+C) 
und analog erhSlt man mit Hülfe der 21 

R . C08 F=X= Vt (5i + ^s) + (c CoB C Cos 2 /? — d Cos D) Cos (y — a) 
R.SinP=:Yz= Vt(iji +ij8) + (cSin CCo82;?— dSin D)Cos(y — a) 
80 dasB man nach 25 — 27 successive CDcd, absw und R P finden kann. 

So c. B. erhält man in dem obigen Beispiel 

C= 61»67M3",0 c = 0,494393 



M 




D = 1 18 67 10,0 d = 0,643965 



a = 0,617892 b =: 0,448845 

w =r 130» 13' 60",3 R = 0,206086 

P=: 336035' 19",ö 

wodurch die projicirte Ellipse voll- 
ständig gegeben ist — Ist O der 
gemeinschaftliche Mittelpunkt der 
wahren und der projidrten Ellipse, 
und bezeichnen a'b' die Halbaxen 
der wahren Ellipse, a'e'sa'Sin^' 
ihre Ezeentricltät, n die Neigung 
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der beiden Ebenen, ^ und w' die Winkel der Knoienlinie mit S nnd a' und 
1 die Projection von a', so hat man 

^=?ioa>' = ^l/ä^«^b"^ 4-^1*^1^ = 008«'=:— «« 

1 ^ a' ' l ^ a' 

abff = a'b'}i.Go8n oder abzza'b'Cosn 99 

— a' Cos w' = 1008 (Ji — P) a'8inw'Co8n = lSin(ft — P) SO 

Femer ist nach 14S:11,7 

l. = -l-Co8«(P-w) + -l Sln«CP~w) Sl 

für den beiden Ellipsen gemeinschaftlichen, in die Knotenlinie fallenden Radius 

-^Cos«w'+-^Sln«w' = ^Co8«(ft--w) + -^Sin«(ft-w) SS 

und fOr die beiden auf die Knotenlinie senkrec^hten Radien, von denen der 
eine die Projection des andern ist, 

-jJj-Sin«w'+-^Co8»w'==:[jJ-Sin»(ft-w) + ~C^^^ 

Nach 81 kann man l berechnen, und hat somit zur Bestimmung der fttnf Un- 
bekannten a', b' oder 9', n, Sl «"d 19* oder der LHnge des Perihels w = w'+ J^ 
die fOnf Gleichungen 28, 20, 80, 82 und 33, welche zwar zur wirklichen Be- 
rechnung nach umgestaltet werden müssen, was Bneke in folgender Weise 
bewirkte: Ans 80 folgt durch Quadrlren und Addiren 

Cos* w' + 8in« w' . Cos* n =r 1« : a'* S4 

und somit mit Hülfe von 28, wenn man (82 . Cos* n + 88) a'« b'« + 84 . b'* 
bildet 

b't^b'*Cos«n = a* + b* — R* SS 

Ferner mit Hülfe von 85, 29, 28 und 81 

b'* . Sin* n = (a* + b« — R«)« - 4 a» b* (1* — R«) : 1* 

=.[a* — b« — R«Cob2(P — w)]« + R*.Sin«2(P — w) SS 

Femer durch MuUiplication der beiden 80 einerseits, sowie der 82 und 88 

andererseits 

a'«.8in2w'.Cosn = l*Sin2(P-.Ji) 
(a't _ b'«) Sin 2 w' Cos n = (a* — b«) Sin 2 (w — ft) 
oder, wenn man diese Produkte durch einander dlvidirt, 28' benutzt, und P — ^ 
in (P — w) + (w — Ji) umsetzt, 

a» ^ b«— R« Cos 2 (P— w) __ R« Sin 2 (P — w) ^^ 

Cos2(w— ß) "■ fSin 2 (^w — ft) 

Wenn daher 

i^ — b« — R«CoB2(P-w) = mCo8 2(w — ft) 

gesetzt wird,^o muss auch 

R*6in2(P — w) = m8ln2(w — ft) 
sein, und hiefür gibt 80 

b'*Sin*n=:m* oder m = b'«8in«n 

80 dass also 

at^b« — R«Cos2(P — w) = b'«8in«nCo8 2(w — Ji) 

R« Sin 2 (P — w) = b'* Sin» n Sin 2 (w — ft) ** 

Man kann hieraus w — ft oder also f^, ferner b'«.8in«n = b'« — b'«Co8«n 
oder also mit Zuzug von 86 : b' und n berechnen, — sodann nach 29 auch a', 
und endlich nach 80 auch noch w' oder «. — Ist k' die doppelte Fl&chen- 
geschwindlgkeit in der wahren Ellipse, und U die Umlaufszeit, so hat man 

26* 
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k' = k.8ecn u = l5;!^ = i^ »9 

K* k 

und wenn fi' die mitUere Bewegung in Graden beseichnet, so verhUt sich 

M':860»=:k':2a'b'ff bo daee t*'=i ^^[s . 860« = -tt-^— - B6(y> 40 
^ '^Sa'b'w 2ab}K 

Legt man (s. Fig. 8) durch den Brennpunkt der wahren Bahn und seine Pro- 

jecüon je eine Parallele cur Knotenlinie, und besieht einen Punkt (r, v) und 

seine Projeotion ({, ij) auf diese Parallelen, so erhUt man 

n = u ' = r Cos (v — w t = t ' Cos n = r Sin (v — w ') Cos n 

{ = uCosa + t8inft i,=:u8inß — tCosft 

und somit 

| = rCosv(Cosw'Cosß— Sin w'Sin ftCosn) + 

+ r Sin V (Sin w' Cos Sl + Cos w' Sin ^ Cos n) 

if = r Cos V (Cos w' Sin ft + S'» w' Cos ft Cos n) + 

+ rSin v(8in w'Sin fi — CJosw'CosßCosn) 

Beseiohnet man die 4 Klammern der Reihe nach mit I, II, III, IV, so findet man 

^.IV — i|.II=rCosv.[I.IV — n.in]i= — rCosvCosn 

l.m — 1I.I =r8in V [ILUI— l. IV]=; rSin vCosn 

Ftthrt man hier ans 2 die Werthe von | und ^ ein, — benutst die belcannten 

Formeln 

r Cos V c= a' (Cos p' — Sin y ') r Bin v = b' Sin u' 

wo u' die excentrische Anomalie in der wahren Ellipse beseichnet, •— und setst 

b' Sin w' =z 1' Sin (Q — ft) b' Cos w' Cos n = l' Cos (Q — ft) 41 

so erhftlt man, wenn man die erste Gleichung mit b', die sweite mit a' mnlti- 

plioirt, und 80 benutst, 

(3o8u' = ~^^Cos(p — Q) + ^ Sinu'=:-J!g-^Sin(p— Q) 40 

Beseichnet man endlich die mittlere Anomalie cur Zeit t mit m und die Durch- 
gangszelt durch das Perilicl mit T, so ist einerseits 

m=:u'~e'Sinu'su' — -y-Sinu' 4S 

und anderseits 

m = (t — T).^' oder T = t — (m:/«0 ^^ 

so dass nun auch noch die Durchgangsseit durch das Perihel gegeben ist 
In dem oben durchgerechneten Beispiele fand so Bneke 

ft=z 122«47'64V log b' = 0,691921 /«' = 4«62'62",2 

n=: 46 24 66,9 log a' = 0,686882 U = 78,862* 

9' = 26 28 19,8 log k' = 0,168010 T = 1806,877 

n = 166 66 44,6 
wodurch nun sftmmtliche Elemente den benutsten Daten entsprechend bestimmt 
sind, — jedoch nicht tu Obersehen ist, dass Mädler bei Ausschluss der von 
1818 — 1828 gemachten und Zusug der von 1826 — 1847 erhaltenen Beobach- 
tungen wesentlich andere Elemente, so s. B. 11 = 92* und T = 1810,8 fand. — 
Es bleibt su erwähnen, dass noch etwas vor Encke durch Savury eine Ab- 
handlung „Sur la dötermination des orbites que d^crivent autour de leur centre 
de gravitö deux ötoiles tr^s rapproch^es l*une de Pautre (Conn. d. temps 1830)^ 
publicirt wurde, — dass fast gleichseitig John Hersehel in seinem Paper „On the 
investigation of the orbits of revolving Double stars (Mem. Astr. See V, 1838)" 
eine graphische Methode su solchen Bestimmungen bekannt machte, — daaa 
Antoine- Joseph -Fran^ois YT^n-Vlllarceau (Vendöme 1818; Astronom an 
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der Pariser-BternwArte) neben vielen andern betreffenden Arbeiten ebenfalls 
eine „Methode pour le calcnl des orbites des ^tolles doubles (Compt. rend« 
1852)" gab, — dass KlInkerAies noch seither „Ueber eine neue Methode 
die Bahnen der Doppelsterne su berechnen. (Göttingen 1856 in 4.)" schrieb, — etc. 
Endlich mögen noch folgende Beispiele von Doppelsternbahnen gegeben werden: 



Name 



( Hercnlis 
C Cancri 
£ UrsaB mig. 
ri CoronaB 
a Centauri 
% Ophiuchi 
l Ophiochi 
« Leonis 
y Virginis 
a CygDi 
a Coronas 
a Oeminorum 



ü 



36* 130* 

58 343 

61 109 

67 113 

77 

87 13 

95 321 

133 128 

169 178 

178 256 

478 16 

632 99 



a' 


e' 


T 


1",254 


0,448 


1830,0 


1,030 


256 


1815,5 


2,295 


404 


1817,1 


1,201 


401 


1846^7 


15,500 


950 


1851,5 


a818 


037 


1840,1 


0,847 


477 


1791,2 


0,954 


360 


1876,4 


3,863 


881 


1836,3 


1311 


607 


1862,9 


3,900 


642 


1829,5 


6,300 


240 


1699,3 



Berechner 

Vilkurceau 

Winnecke 

MaBdler 

Villaroean 

Jacob 

Mftdler 

Bind 

Klinkerfues 

Mftdler 

Hind 

Mftdler 

Hind 



welchen noch mehrere Bahnen anderer Bteme, namentlich aber Neuberechnungen 
derselben Bahnen beigefügt werden könnten, die sum Theil, in ähnlicher Weise 
wie es oben fQr p Ophiuchi verzeigt worden ist, wesentlich verschiedene Re- 
sultate ergeben haben; so fand, um noch ein Beispiel dieser Art ansufOhren, 
Winnecke in s. Dissertation „De Stella iy coronao borealis dnplici. Berolini 
1856 in 8.'' flkr diesen 8tem U = 48%115, a' = 0'',957, e' = 0,386 und 
T = 1860,8. 



LVI. Die Stenliavfeii ud Nebel 



46S« Dia enteil lotdeekugen. Ak Galilei sein Femrohr auf 
die schon den Alten unter dem Namen der Pleyaden bekannte Stem- 
groppe auf dem Rücken des Stiers richtete, sah er ausser den von 
Jenen aufgezählten 9 Sternen „Celeno, Electra, Taygeta, Maja, 
Asterope, Merope, Alcyone, Atlas, Pleyone^ noch viele Andere, und 
bald fand er auch in den Hyaden am Kopfe des Stiers, in der sog. 
Krippe im Krebs, am Schwertgriffe des Perseus, etc. noch mehrere 
ähnliche, zum Theil noch viel dichtere Sternhaufen. — Ungefilhr 
gleichzeitig entdeckte Marius in der Andromeda eine neblichte Stelle, 
welche ihm den Eindruck eines durch ein Hornblättchen gesehenen 
Lichtes machte, und ihre Position gegen die umliegenden Sterne 
nicht veränderte, — und bald darauf wurde ein noch viel glänzen- 
derer Hiihmelsnebel unter dem Gürtel des Orion entdeckt, den Cysat 
1619 zu Vergleichungen mit dem damals sichtbaren Kometen 
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benutzte, und mit dem aicli später Hugens ernstlich bcfasste. An sie 
reihten sich die gegen den Südpol hin liegendeD, später von Lacaille 
einliteslicher beschriebenen sog. Magelhaens-Wolken, — ein 1665 
von Ihle im Schützen aufgefundener Nebel, — ein 1714 von Halley 
im Herkules gesehener Uebergang von Sternhaufen zu Nebel, — 
und einige wenige andere verwandte Objecte an. 

In den Pleyeden, die etwa einen Qu»dral£rad beechlkgeD, unlersolieidet 
da» nnbewalTnete Auge je nach s. Scbarr« 6 bis 11 Sterne; Bradle^ beob- 
achtete und catalngi»<rie In denselben Ifi, — Jeaarat (vergl. Mim. Par. ITtll 
und Conn. d. temp 1TS4) angar 64 Sterne, — Kfimb«r (a. A. N. 433] and 
Bflaael (verftl- seine in 347 ematince Abhandlung) wlcderbolten diese Anf- 
nabmen mit noch grösserer Schärfe und Vollallndigkeit, — uod eine vun 
üeliaildl entworfene Karte verzeigt bei 200 Sterne. Witarend sich aber 
Beaael mit dieaer (jruppe Jahre lang tu beachüftigen hatte, felang ea lo der 
neuaten Zeit Rutbcrford in Einer Nacht, ja eigentlich in 3—4 Minuten, ein 
gani gutes pholographiscbca Itlld lu erhalten, auf welcbem die relative Liga 
der Sterne scharf abgemessen werden kannte; die scbOne Uebereinstlmmang 
der HO aghaltenen Zahlen mit den Besecl'schen teagt sowohl fUr die Schärfe 
einer solchen Aufnahme, als fUr die Unver&nderlichkeit nder wenlgatens eefar 
langsame Verlndernng dieser Gruppe. — Der Sternhaufen Im Perseas, der 
etwa Vi " Im Durchmesser hat, Ist schon dem freien Auge als eine Art Ucfat- 
oebel bemerklioh, und bildet in Bohwlchern Fernrohren elnea der schöosten 
Olijekto am Sternbimmel; KTSger hat in s. Abhandlung „Der Starnhaofen 
fa Peraei. Helsingafors 1866 in 4. (Abb. d. Finnisch lioc.)>' einen Catalog von 
4U Sternen desselben gegeben. — IMaiiMa entdeckte den Nebel in der Andre- 
meda, wie er selbst im Vorworle zu s. „Mondua joviaMs (s. 437)" eriUU, am 
1&. Dez. 1613; dagegen ist leider durch CyBal. der den scbänen Nebel im 
Orion in a. Kometenschrift von IfllD (s. 437) tuerst anfDbrIe, nicht aosdrDcb- 
lich gesagt worden, üb er selbst und wann er denselben entdeckte, — Immer- 
hin bleibt desswegen natOrlicb die, auch noch von neuem Schrldatellarn 
uiedcrholte Angabe, ea aei diess gläDiende Gebilde erst 1Q&6 durch HagSM« 
aufgefunden worden, falsch, wtbrend dagegen diesem 1 etiler wkbnten Astro- 
nnmeo das Verdienst bleibt, dasselbe In s. „Syalema 
t^aturninm (s. 4S8)" znerat genauer beschrieben 
und abgebildet, und sich so an die Spitze der- 
jenigen M&BDer geatelU zu haben , welchen wir 
seither betreffende Arbeiten von Immer grösserer 
Vollkommenheit verdanken, — vergl. mit den Xltern 
Arbeiten der Legentll (M^m. Paris UM), Pm- 
fossnr LcfAare in Lyon (Rozlrr, Observatlone 
17S3), WilhRlm Haraebel (Phil. Trans. 1784—1811. 
etc , die neuera von .lohn Hcriehel (Mem. Astr, 
Soc. 1826, und: Cape of Oood Hope Observ. 1847) 
Lamanl (Ueber die Nebelflecken. Mflncben 1337 
in 4.), BMid (Mem. Amer. Acad. 1S48; Annais of 
Harvard College Vol V), Laaiell (Mem. Aslr. Soe. 
1654), O. atrawti (Mem. Petersb. 1863), Seeehl (Firenzc 1863), ÜMae und 
a. Sohn Lord Oxmanlown (Phil. Trans. 1866), etc. — Die erst von den 
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portogiesiflohen and hollftnäischen Schifffahrern als »Gap. Wolken^ beseich- 
neten, später zu Ehren des Weltumseglers Mag^^'^^®'^' ™^^ dessen Namen 
belegten zwei reichen Gruppen von Nebeln, Sternhaufen und einzelnen Sternen, 
welche am südlichsten Himmel in einer sonst auffällig stemarmen Gegend 
stehen, wurden zuerst von LaealUc in s. Abhandlung „Sur les steiles n^bu- 
leuses du clel austral (Mem. Par. 1756)^^ näher beschrieben, seither aber nament- 
lich von John Herschel mit grosser Sorgfalt im Detail studirt und abgebildet 
(v. oben angef. Werk). ^- Den Nebel im Schlitzen soll nach Einigen schon 
Hevel entdeckt haben; da ihn jedoch dessen Schüler Kirch ganz bestimmt 
Abraham Ihle* über den ich sonst leider keine Angaben finden konnte, zu- 
schreibt, so ist kaum ein Zweifel mdglich. — Für den Sternhaufen im Her- 
cules V. 468. 

464U Die Arbeiten von lesiier ud Henobel. Nach der Mitte 

des 18. Jahrh. wurde Messier durcli die oft nicht geringe Schwie- 
rigkeit, auf den ersten Blick einen Kometen von einem Nebel zu 
unterscheiden, darauf geführt, einen ersten Katalog von Nebeln und 
Stemgruppen anzulegen, der immerhin 103 Nummern enthielt Bald 
folgte dann W. Herschel mit einem Verzeichnisse von 1000 und 
zwei Supplementen von zusammen 1600 Nummern, und theilte zu- 
gleich diese merkwürdigen Objecte in 8 Classen ein: Helle, licht- 
schwache, und sehr lichtschwache Nebel, — planetarische Nebel 
und Nebelsterne, — sehr grosse Nebel, — sehr dicht gedrängte, 
zerstreute und grob zerstreute Sternhaufen. 

Vergleiche „Messier* Catalogue des nöbuleuses et des amas d'^toiles, que 
Ton d^couvre parmi les ötoiles fixes sur Thorison de Paris (Möm. Par. 1771; 
mit einigen Zusätzen auch Conn. d. temps 1784), — Hersehel» Catalogue of 
One Thonsand new Nebul» and Clusters of Stars (Phil. Trans. 1786; Supp- 
lemente 1789 und 1802).» 

46B. Dia neusten Arbeiten. Seit W. Herschel hat zunächst sein 
Sohn John diese Arbeiten weiter geführt, dieselben während län- 
gerem Aufenthalte am Cap auch auf den, in dieser Beziehung so 
reichen südlichen Himmel ausgedehnt, und noch kürzlich einen 
Generalcatalog von 5079 Nummern gegeben. Neben ihm beschäftigten 
sich mit den Nebeln hauptsächlich Lamont, O. Struve, LasseU, 
Secchi, etc., vor Allem aber d' Arrest, der die Catalogisirung fort- 
setzte, und Lord Rosse, der mit seinem mächtigen Teleskope Ein- 
zelne im Detail studirte und darstellte. 

Für die Arbeiten von John Hersehel vergleiche ausser s. bereits mehrfach 
erwähnten Werke Ober s. Beobachtungen am Cap namentlich s. ,,ObservaÜon8 
of Nebul« and Clusters made ad Slough 1826—1833. London 1833 in 4." und 
s. „General Catalogue of Nebuln and Clusters of Stars (Phil. Trans. 1864),*^ — 
für die Arbeiten der übrigen im Texte genannten Astronomen theils die in 463 
bereits gemachten, theils die in 466 — 468 noch folgenden Angaben. Hier mögen 
nur beiläufig noch die Schriften „James Dnnlop (17.. — Paramatta 1848?; 
Director der Sternwarte zu Paramatta in Australien), Catalogue of Kebnlis and 
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Cluaters of Stars in the soutbern Hemisphere (Phil. Trans. 1828), — J. J. 
Littrow • Sterugruppen und Nebelmassen des Himmels. Wien 4836 in 8., — 
Earl of Rosse, Observations of some of the Nebul» (PhiL Trans. 1844, 1800), — 
Secchi, Observations d'dtoiles doubles et de n^buleuses (A. N. 1018 von 1856), — 
d' Arrest t Resultate aus Beobachtungen der Nebelflecken und Stembaofen. 
Erste Reihe. Leipzig 1856 in 4 , und : Siderum nebulosorum obaervaUones Hav- 
nienses. Havnin 1867 in 4., — H. C. Vo|;elt Beobachtungen von Nebelflecken 
uod Sternhaufen am Equatoreal der Leipziger-Sternwarte. Leipzig 1867 in 8., — 
etc.^^ Erwähnung finden. 

466« Die verinderlichen Hebel. Da man leider noch keinen 
sichern Massstab für die jeweilige Durchsichtigkeit der Luft hat, 
so ist es fast unmöglich, kleine Schwankungen in der Helligkeit 
der Nebel zu constatiren; aber dennoch ist es zum Mindesten sehr 
wahrscheinlich, dass einzelne Nebel, wie namentlich ein 1852 von 
Hind im Stier Entdeckter, in ähnlicher Weise wie einzelne Sterne 
veränderlich, also kaum ferne Sternhaufen, sondern eher in Bildung 
begriffene Einzelsterne sind. 

Als Beispiele von muthmasslich veränderlichen Kebeln mögen folgende 
aufgeführt werden: HInd entdeckte 1852 X 11 im Stier in der Nihe eines 
Sternes 10 Qr. (1862,0:4^ IS*" 1&',6; -f 19^ IV 37") mit einem eUffttssigea 
Fernrohr einen schwachen, von Hersehel nicht catalogisirten Nebel. Er wurde 
1854 auch von Chaeornac in Marseille gesehen, — ja 1855 XI — 1856 I 
von d' Arrest in Leipzig schon mit 6fQ88igem Fernrohr bei Mondschein; da- 
gegen fand ihn Auwers 1858 I — III mit dem KSnigsberger-Heliometer 
kaum, — d' Arrest» 1861 X 3 mit dem 16ft&ssigen Kopenhagener-Refractor 
gar nicht, und auch Chaeornae» Lasseil» HInd und Seeelil fahndeten au 
Anfang 1862 vergeblich mit den kräftigsten Instrumenten auf ihn, ^ nar 
WInnecke und Struve konnten ihn 1861 XII 29 und 1862 III 22 in Pnl- 
kowa sehen. Gleichseitig wurde auch der Stern schwächer, so dass ihn 
d' Arrest 1862 II 16 nur noch 13.14 Qr. sch&tste. ^ Als sweites Beispiel 
mag folgende Beobachtung von Chaeornac dienen: Er sah 1854 I 26 — 31 in 
der Nähe von C Tauri einen Stern 11 Gr. (1852: 5** 28" 3ö'; + 21« V 18"), 
ohne in der Nähe einen Nebel zu bemerken; 1855 X 19 und XI 10 sah er 
dagegen, dass sich der Stern auf einen kleinen Nebel projicirte, und 1856127 
erschien ihnen sogar dieser Nebel siemlich glänsend. Um so erstaunter war 
er 1862 XI 20 diesen Nebel gar nicht mehr su finden, wihrend der Stern 
8. Glanz 11 Gr. nicht im mindesten verändert hatte. 

46V. Die Doppelnebel. Während W. Herscbel der Gedanke an 
physische Doppelnebel noch zu ferne lag, sprach ihn schon sein 
Sohn unzweideutig aus, und seither fand d'Arrest über ein Hundert 
Doppelnebel auf, von denen eine grosse Anzahl physisch verbunden 
sein dürfte. Bei einzelnen dieser Doppelnebel hat man auch in der 
That schon Andeutungen relativer Bewegung gefunden, und man 
wird vielleicht in späteren Jahrhunderten die Bahnen von Doppel- 
nebeln ebenso wie jetzt die der Doppelsterne berechnen. 



— Die BtomhanfeD nnd Neb«L — ' 393 

POr Aen Avwpniah von John Heraehel vergl. desMo In 465 «ngetllhrte 
AbhftDdlnng von 18S3, — fltr die enten Fonde vod d'Arr««! nebea den ebeo- 
daselbst cltirten AbhandUngen die A. N. 1366. — Als Beispiel vom Doppel- 
nebeln, bei denen nikn eine reUUve Benegnng angedeutet findet, fttbrt d'Arrcil 
n«ment1icb einen von Laaicll (Hem. Ailr. Soc XXIII, Tab. U, Ni. 0) »b- 
geblldeten Doppelnebel an. 

408. Die latu und iustreniug der BternhufeB. Schon vor 

den allerneusten Äil>eiten kannte man nach den beiden Hencbel 
circa 650 Steinhaufen, und es ist daher, — auch abgesehen davon, 
dasB Einzelne durch ihre Abrundung nach Aussen nnd durch ihr 
Verdichten nach Innen entschieden den Charakter eines Ganzen an 
aich tragen, — kaum anzunehmen, dass sie zufällige Anhäufungen 
von Sternen sind, sondern sie werden wohl ab Systeme betrachtet 
werden mllseen, die einen ganz bestimmten Organismus besitzen. 
Bis aber die Folge der Beobachtungen, die Constatirung von rela- 
tiven Bewegungen, welche auf Rotation um einen Schwerpunkt hin- 
deuten, etc., uns Bestimmteres gelehrt haben wird, dürften noch 
Jahrhunderte hingehen. Interessant ist es, dass die grosse Mehrzahl 
der Sternhaufen in der Milcbstrasse und ihrer nächsten Umgebung 
zu Hause scheint, und einen scheinbaren Durchmesser von 4 bis 12' 
besitzt , — und dass nach Huggins Spektraluntersuchungen wenig- 
stens einzelne Sternhaufen ein coutinnirliches Spektram geben, bei 
dem das Rothe und ein Theil des Orangen fehlen. 

Manche In der oenem Zelt mit aller Slcherhslt als Sternbanten gesehene 
Oebilde, betrachtete man Mber als Neb«l ; so beschrieb noch Hcialcr den 
circa 8' Im Dnrcbmeaeer haltenden, brrelts 
oben (s. 4B8) erwihnten SternhaofeD Im Her- 
kules als einen t^ebel, nthrend man jetit bei 
ihm Tauaende von Sternen nnteTscheldet, ob- 
schoD er gegen die Hltte hin noch immer auch 
für die stürksten Feinrahren kaum IQBllch Ist. — 
FDt die OrOsBe nnd Ausstreuusg der Stern- 
hänfen vergl. rF. May von Rued, Die Himmels- 
Btornhaufen Im Herknies. nebel (Bern. Mltth. 18&0)'', fsmer „E. A. 
Proetar, DUtributlon oftheNebnln (MoDthlyNotices20)>> — fOr die Arbeilen 
von HngglQa, ausser iihlretcben Abbandlungen in den Phil. Trane, von 1&64 
und folgenden Jahren [v. 448], dessen „Ppectram Analysls, applied to the 
heavenl; bodles. A. discourse delivered at Nottingham before the British Asso- 
claUon 186B (Frans, durch Moigno, Paris 1B6S; deutsch dnrch Kllnkerfnes, 
Lelpsig 1869)." 

409. Die latu nnd Auitreanng der Rebsl. Die sog. Nebel, 
von denen man schon vor den allerneusten Arbeiten nach den beiden 
Herschel bei S400 kannte, finden sich nicht wie die Sternhaufen 
zunächst nur bei der Hilcbstrasse, sondern im Oegentheil sporadisch 
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am guizeD Himmel , ja gegen die Pole der Milchstraese hin fast 
hänBger als sonst. Dabei sind sie, wie schon des altem Herschel's 
Eintheilung (464j andeutet, sehr manigfaltiger Art: Es gibt sog. 
planetarische Nebel, die auf ihrer ganzen Fläche ein gleich massiges 
Licht zeigen, — und dann wieder Nebel, deren Licht sich nach 
Innen mehr oder weniger condensirt, so dass man oft kaum weiss, 
oh man einen Kebel mit Kern oder einen Stern mit Nehelhülle vor 
sich hat, — ferner Nebel, hei welchen, entsprechend dem unten ab- 
gebildeten, von Lord Rosse in den Jagdbunden Entdeckten, wie von 
einer Art Centmm strahlige Spiralbündel auslanfen, etc. Die meisten 
Nehel haben nur scheinbare Durchmesser von 10 bis 30", und oft 
kreisrunde, elliptische, ringförmige, etc., überhaupt regelmässige Ge- 
stalt; aber dann sind wieder andere sehr ausgedehnt und unregel- 
miissig geformt, — dabei bald, wie der Orion-Nebel oder die zwei 
Wolken, grosse Flächen bedeckend, und an Conglomerate von Nebeln, 
Sternen etc. mahnend, — bald nur in achmalen Streifen sich weit 
hin ziehend, etc. Diese grosse Verschiedenheit der Nebel macht es 
wahrscheinlich, daas auch ihre Natur sehr verschieden ist: IMe Einen 
mögen ferne Sternhaufen oder Milchstrassen sein, welche nur wegen 
ihrer grossen Entfernung für unsere optischen Mittel unlöslich ge- 
bliehen sind, — die Andern sind vielleicht, wie schon W. Herschel 
dachte, werdende Welten, vielleicht aber auch fertige Gebilde, für 
welche wir noch kein Analogon besitzen. Entsprechend scheinen 
naclt Huggins Spectralnntersnchungen einzelne Nebel (so derjenige 
in der Andromeda) den Sternhaufen (468) verwandt zn sein, während 
Andere als enorme Massen von Gas oder leuchtenden Dünsten zu 
denken sind, da sie (wie z. B. der Orion-Nebel) Spektren mit hellen 
Linien gehen. 

Da die Helligkeit eines Oegenatandes, der nnler einem merklichen Winkel 
gesehen wird, für alle Dlatanien cnnstant Ist, su kann ein Nehel noch in Bnt- 
reroupgcn sichtbar bleihen, wo s. Kern bereits verschwindet, und es dflrften 
somit mancliD uns als planctarisch erscheinende 
Nebel dennoch einen Kern zeigen, wenn wir nKher 
an sie herantreten kannten. Uebrigsns ist mit Sicher- 
heit EU erwarten, dass die Uoteranchung der Nebel 
mit den rnftchtigeten Ferorithren, wie sie dareh die 
beiden RoaSfl (vergleiche namentlich die in 465 
citirtc Arbeit, welcher die hier beistehende Ab- 
bildang des Spiralnebels in den Jagdhunden ent- 
nnmmen wurde) begonnen worden ist, in Verbindung mit spebtroskopischen 
Analysen, wie sie HngglllB mit so grassem Erfolg angebahnt hat, In relativ 
karger Zeit die wichtigsten Aufschlasee bringen wird. So Ist schon (abgesehen 
von den unter HB erwlbntcn Arbeiten von Hay und ProcIarJ die daher 
röhrende ZasammeDsteUnng 
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Gegenstände 



Sternhaufen 

WAhrscheitilich aufgelöste Nebel 
„ auflösbare „ 

nicht auflösbare Nebel 



1) 



Summa 



8pectrnm 


contin. 


Linien 
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10 
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4 


25 
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von ausserordentlichem Interesse fttr das Studium der im Texte berührten 
Nebelclasscn. 

470. Dia Entstekug des Weltgebludes. Ueber Zweck, Plan 
und Schöpfung des Weltgebäudes, oder auch nur unsers Sonnen- 
systemes, wissen wir eigentlich Nichts; doch liegt wenigstens für 
Letzteres (v. 430) die Idee eines gemeinschaftlichen Ursprungs nahe : 
Denkt man sich mit Laplace, es habe sich die rotirende und glühende 
Sonnenatmosphäre ursprünglich über die ganze Planetenregion aus- 
gedehnt, so konnte sich in Folge der Centrifugalkraft von der eqna- 
torealen Zone eine sofort Kugelgestalt oder Ringform annehmende 
Masse (Planet im ersten, Asteroidenring im zweiten Falle) ablösen. 
Eine solche Kugel erhielt dann theils die dem Mittelpunkte eigen- 
thümliche Rotationsgeschwindigkeit nunmehr zur Revolutionsgeschwin- 
digkeit, — theils nahm sie, weil die äussern Theile einen Ueber- 
schuss von Geschwindigkeit besassen, eine Rotation in gleichem Sinne 
an, die bei Contraction durch Abkühlung (gewissermassen durch 
Umsetzen der Entfernung in Winkelgeschwindigkeit) gesteigert 
werden, und zur Bildung von Monden oder Ringen führen konnte. 
Analog kühlte sich die übrig bleibende Sonnenmasse langsam ab, 
rotirte entsprechend immer schneller, bis eine neue Ablösung pro- 
vocirt wurde, etc. — Möglich, dass sich ähnliche Bildungsweisen in 
den übrigen Sonnensystemen, ja im ganzen Weltgebäude geltend 
machten, und zum Theil noch statt haben. 

Je unsicherer die Thatsachen, desto ergiebiger ist das Feld fQr die reine 
Speculation, und so ist seit den Ältesten Zeiten von allen Gebieten der Astro- 
nomie keines so vielfach durch die Philosophen ausgebeutet worden als das 
Vorliegende. Es kann jedoch natürlich hier auf ihre so ziemlich fruchtlosen 
Bemflhungen nicht näher eingetreten, sondern höchstens im Hinblicke auf 
406—407 an Deseartes erinnert werden : Dieser grosse Philosophe hatte erst 
(s. Whewell's Geschichte TI 180) ein r^ystem auf die Annahme eines leeren 
Raumes basirt, dann aber auf einen Wink s. Freundes Marin Merseane 
(SoultiSre 1588 — Paris 1648; Minorit in Paris, doch viel auf Reisen) hin, 
dass der leere Raum in Paris nicht mehr Mode sei, plötzlich die grosse Wahr- 
heit gefunden, dass das ganze Universum mit Materie angefüllt sei, die sich 
entepreohend den verschiedenen Sonnensystemen in Wirbel eingetheilt habe, 
welche auf einander einwirken, und nur die Kometen ungenitt circu|iren lassen, 
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Sein System, für welches s. B. seine „Opera omnia. Amstelodami 1659 — 1692, 
8 Vol. in 4 ^ oder die Specialschrift „Les prlncipes de la philosophie. Tradu. 
du lat. Paris 1724 in 8.^ zu vergleichen, fand zur Zeit merkwürdigen Beifall, 
uod die Pariser- Academie hielt dasselbe lange gegenttber IVewton 'fest , ja 
ihr Secretär Bernard le Bovier de FontencUe (Rouen 1657 — Paris 1757) 
suchte es noch im höchsten Alter durch s. „Theorie des tourblllons cart^iens. 
Paris 1752 in 12.^ eu sttttsen, wohl nicht ahnend, dass sein späterer Nachfolger 
Delambrc Ober den Gefeierten das strenge Urtheil abgeben werde: „Dea- 
eartea renouvelal( la möthode des anciens Orecs, qul dissertaient k perte 
de vue, sans Jamals rien observer, et sans Jamals rien calculer; mala erreur 
pour erreur, roman pour roman, j'aimerais encore mieux les sphdrea solides 
d'Ariatote» que les tourblllons de Deaeartea. Avec ces sphöres on a du 
moins fait des plan^taires qui repr^sentent en gros les mouvements Celestes, on 
a pu trouver des rögles approximatives de calcul; on n'a jamais pu 
tirer aucun parti des tourblllons ni pour le calcul, ni pour 
les machine s.^ — Gans anders ging Kant in s. „Naturgeschichte und 
Theorie des Himmels, oder Versuch von der Verfassung und dem mechanischen 
UrspruDge des ganzen Weltgebäudes nach Newtonischen Grundsätzen abge- 
handelt. Königsberg 1755 in 8.^ zu Werke; er basirte auf Thatsachen, und kam 
so unter Anderm zu einer ganz ähnlichen Theorie von der Entstehung unsers 
Sonnensystemes wie sie im Texte nach Ejaplaeet der beim Niederschreiben, 
p. „Exposition (v. 407)^ von Kant's Ansichten kaum etwas wissen mochte, 
entwickelt ist. Der wesentlichste Unterschied beider Theorieen besteht darm, 
dass der französische Mathematiker die Rotationsbewegung als gegeben annahm, 
der deutsche Philosophe dagegen sich abmühte ihre innere Noth wendigkeit 
nachzuweisen, anstatt mit IVewton io dem Hinzutreten eines excentrischen 
Stoosses zur ursprflnglichen fortschreitenden Bewegung einen zeitlichen 
Anfang zuzugeben, den „Finger Gottes^ zu erkennen. — Vergleiche „Zranert 
La formation des corps Celestes. Lausanne 1869 in 8. (Extr. de la bibl. univ.)% — 
Carl Sebastian Comcllua (Ronshausen in Cur-Hessen 1820; Professor der 
Physik zu Halle), lieber die Entstehung der Welt, mit besonderer RQcksicht 
auf die Frage: ob unserm Sonnensysteme, namentlich der Erde und ihren Be- 
wohnern, ein zeitlicher Anfang zugeschrieben werden muss. Halle 1870 
In 8., — etc." 

4V1« Die OrgaDisatioD des Weltgebäadei. Nach den Ideen und 

Forschungen der Kant, Lambert, Herschel, etc. haben wir etwa an- 
zunehmen, dass eine Reihe dunkler Körper (Planeten), von denen 
Einzelne noch untergeordnete Begleiter (Monde, Ringe) besitzen, An- 
dere unter sich zu einem Ringsysteme verbunden sind (Asteroiden), — 
mit ein oder mehreren Selbstleuchtern (Sonnen, Doppelsterne) ein 
System von organischem Zusammenhange (Sonnensystem) bilden. 
Viele Tausende solcher Sonnensysteme sind zu einem Systeme höherer 
Ordnung (Sternhaufen) vereinigt, — Myriaden solcher Sternhaufen 
neuerdings zu einem höhern System (Milchstrasse), wobei die ein- 
zelnen Elemente sich, wie die Planeten im Sonnensysteme, gegen 
eine Ebene (die galaktische Ebene) anhäufen mögen, — und solcher 
Systeme gibt es wieder Zahllose, die Theile eines grössern Gttnsen 
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sind, und so fort bis in's Unendliche. Alle diese Systeme sind zu- 
nächst ursprünglichen Gesetzen, voraus dem Gravitationsgesetze, 
unterworfen, — doch ist auch ein neues schöpferisches Eingreifen 
nicht ungedenkbar. 

Nach Lambert (v. seine coBinologlschen Briefe in 467) gehört unser 
Öonnensystem mit allen über 1 Vi Millionen E&hlenden Sternen, welche wir nach 
aUen Richtungen serstreut am Bimmel erblicken, su einem sphärischen Stern- 
haufen von circa 160 Siriusdistansen Durchmesser mit dunkelm Centralliörper. 
Ein System solcher Sternhaufen, die Milchstrasse, hat die Form einer Scheibe 
von verh&ltnissmftssig geringer Dicke, dagegen einen Durchmesser von vieUeicht 
16000 Sirlusdlstansen. Weitere Systeme als die Milchstrasse hUt er fttr mög- 
lich, aber sie können von uns kaum mehr aufgefasst werden. „Es ist hie**, wie 
Kant nach Entwicklung ahnlicher Ideen in s. „Naturgeschichte (v. 470)^ sagt, 
„kein Ende, sondern ein Abgrund einer wahren Unermessliclikeit, worin alle 
F&higkeit der menschlichen Begriffe sinkt, wenn sie gleich durch die Hfllfe 
der Zahlwissenschaft erhoben wird.^ — FOr die Ansichten von Heraehel 
vergleiche ausser dem in 443 u. f. Beigebrachten seine Abhandlung „On the 
Construction of the Heavens (Phil. Trans. 1784 u. f.; deutsche Ausgabe von 
J. W. Pfaff, Dresden 1826 in 8.)^, — fttr eine von ihnen ausgehende, und die 
allmUige Entwicklung und Umgestaltung der Welten in eine Parallele eu der- 
jenigen unserer irdischen Organismen zu bringen versuchende, jedenfalls gans 
interessante Studie „Heinrich BaaiO|^rtner • Natur und Oott Leipeig 
1870 in 8.« 

4VS« Die Duer das WeltgeUndei. Nach den Ergebnissen der 
Mechanik des Himmels ist im Weltgebäude Alles von einer weisen 
Hand so geordnet, dass zunächst das Princip der Erhaltung vor* 
herrscht; aber wir beobachten auch Lebenserscheinungen, und wo 
wir Leben sehen, finden wir nicht minder Tod und Wiedergeburt, 
und so wird muthmasslich dennoch nach Tausenden von Jahrtau- 
senden unsere jetzige Welt absterben, um einer neuen Platz zu 
machen. Wann diess statt haben und was folgen wird, wissen wir 
allerdings eben so wenig, als wann und wie unser gegenwärtige 
Wohnplatz geschaffen wurde, — wissen wir ja kaum, wohin unser 
Schiff heute treibt, geschweige, was die Räume bergen, denen wir 
morgen zusteuern; aber wir dürfen dennoch getrost auf dem unbe- 
kannten Weltmeere fahren, denn wir besitzen ein, wenn nicht aller 
Anschein trügt, noch ganz solides Schiff und vor Allem einen er- 
probten Fährmann. 

„Wo immer in dem unermesslichen Gebiete der Schöpfung Wachsthum 
und Zunahme bemerkt wird, da sieht man auch Abnahme und Tod^, so schliesse 
ich mit den Worten meines unvergesslichen Lehrers Llttrow ; „viro immer im 
Wechsel der Dinge Fortgang ist, da ist auch Untergang, und was einen An- 
fang genommen hat, muss nach den ewigen Oesetsen der Natur, in der Folge 
der Zeiten, auch sein Ende finden. Alles, was KOrper und sonach sterblich 
ist, eUt, wenn es seine Zeit gedauert und seine Bestimmung erfttUt hat, der 
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Auflösung entgegen, von der es durch keine Kraft surflclEgehalten werden 
kann. Sowie auf den Gipfeln unserer Berge und in den Abgründen der Erde 
die Versteinerungen und Ueberreste der Thiere und PflauEen einer längst ver- 
schwundenen Vorwelt Eerstreut liegen, so werden auch einst die morschen 
Trttmmer des grossen himmlischen Baues in dem Welträume zerstreut werden. 
Die Sonne wird erlöschen und die sahllosen Sterne des Himmels werden ver- 
gehen, und an ihrer Stelle werden sich andere erheben, die auch wieder, wenn 
sie ausgeblüht haben, abfallen werden, wie welke Blfttter, mit denen die Winde 
spielen, und dieselbe Welle, die sie so lange getragen, und endlich auch her- 
untergezogen hat in die Tiefe des Weltenmeeres, dieselbe Welle wird aus dem 
Abgrunde der ewigen Nacht andere Sonnen und Sterne herauffQhren , immer 
neue Schöpftingen, im ewigen Wechsel, von immer neuem Untergange gefolgt. 
KIncr nur, den kein Name nennt, steht hoch und unverändert Ober diesem 
Ocean der Welten, der au den FQssen seines Thrones wogt, — Er allein kennt 
keinen Wechsel, keine Grösse ausser sich, — und Er, vor dem der Tod einer 
ganzen Welt gleich dem der Milbe ist, wird, von allem, was da war und 
werden wird, allein unwandelbar und ewig bleiben.^^ 
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Einleitung zu den Tafeln< 



XIII. Bessersche Refractionstafel. — Für a = 62« 0', den auf o redu- 

cfrten Barometerstand 726'"'' und die Lnrttemperatur 22<^ gibt sie s. B. 

r = 108 ",2 (l — 0,035 — 0,043) = 99",8 
und ist in dieser AbkOrsung etwa bis auf 80® Zenithdistans ganz 
brauchbar, — fflr höhere Zenithdistanzen nur noch bei mittlem Tem- 
peraturen. 

XIV. Ortstafel. 

XV*. Tafel für die Gestalt der Erde, und Bode's Tafel für Auf- 

und Untergang. — Die erstere Tafel ist Encke's Jahrbuch fOr 1862 
enthoben: 9 bezeichnet die Polhöhe, v die geocentriscbe Breite (s. 877), 
Q die Entfernung vom Centrum, N die Normale bis zur Umdrehungs- 
axe, die beiden letztern In Beziehung auf den Radius des Equators als 
Einheit durch siebenstellige Logarithmen gegeben. 

XV^ Dämmerungstafel. Sie gibt nach PeUt (A. N. 1279) wie lange die 
Sonne bei verschiedenen DecUnationen und Polhöhen braucht um 18® 
unter den Horizont zu gehen. 

XV"* Höhentafel. Sie gibt fUr 9> = 47» 23' die Werthe von h nach der Formel 

Sin h = Bin 9 . See X . Sin (d + x) wo Tg x = Ctg 9 . Cos s 

XVI* Declination und Radius der Sonne. Verschiedene Angaben 

über Sonne und Mond. ' 

XVP Wahre Länge der Sonne, Culminationsdauer ihres Radius 

und Länge des Mondknotens. 
XVP Länge des halben Tagbogens. 

X VI"* Sonnenuhrtafel. Sie gibt ftlr 352 : 1 den Werth von Tg x. 
XVII. Zeittafel. — Die Berechnung der Stemzeit im mittlem Mittage wird 
durch folgendes Beispiel klar: Die erste Tafel gibt fUr 

Juli 10 7* 10" 58,'8 Ni . . . 28 

3 Tage 11 49,7 N, . . . 663 

Corr. fnr 1868 ... 3 41,3 591 

Corr flJr N» + N, __:^M . . . also für 
Bern 1868, Juli 13. . . '.** 26" 29/2 , 

Corr. fOr Zfirich . . -> 0, 7 



Zttrlch 1868, JuU 18 . . 7^ 26" 28^5 



oder fDr 



400 ^ Einleitung sn den Tafeln. -* 

Die Bweite Tafel enthlU ausser der Zeitgleichnng ein leichtes Mittel, 
die zwischen swei Daten verflossene Anzahl von Tagen eu berechnen. 
3o ist 2. B. nach ihr 

1866 Vn 8 = 42003+181 + 8 = 43187'* 
1789 V 17 = 14246 + 186 + 2 s= 14382 ^^^^ j^^ 
1866 VII 8 — 1789 V 17 = 27805 

XVIII. Planeten- und Kometen-Tafel. Die Elemente sind den Berech- 
nungen und Zusammenstellungen von Leverrier, Galle und Littrow 
entnommen. 

XIX*. Sterntafel. — Die mit * beseichneten Sterne sind dem NauUcal 
Almanac, die Übrigen den in XX unter 1846 und 1862 erwähnten Catalogen 
entnommen. Var. beseichnet die Summe von Prftcession und Eigen- 
bewegung, — Cum. Sternhaufen, — Neb. Nebel, — U. C. untere Cul- 
mination, — 0. El. und W. El. die beiden Elongationen , deren Auf- 
findung die beigeschriebenen (fttr 9 = 47® 23' berechneten) Asimuthe und 
Zenithdistansen erleichtern. Bei den veränderlichen Sternen sind die 
Max. und Min. Grössen, sowie die Periodenl&ngen beigeschrieben. 

XIX\ Hülfstafel für die Meyer'sche Formel (y = 47« 230- Vergl. 

842:6. Da die Differentialquotienten von 

Sin (9 4: d) , CosCylfd) . , , . Co8(«:pd) , 8ln(9 4:d) 

Cosd ""* Cosl "*"^ ^ ^^'''^ clsd ""^ öLr- 

sind, so enthält sie zugleich die Mittel um sie, wenigstens für kleinere 
Declinationen, auch fOr benachbarte Breiten brauchbar su machen. 

XX. Historisch-literarisehe Tafel. 

XXI. Statistische Tafel. 

XXII. Immerwährender gregorianischer Kalender. 

XXIII. Epakte, Sonntagsbuchstabe und Ostern. 

XXIV. Römischer und französischer Kalender. 



IUI. BesMlsdie RefraetioDitafel. 

r = a (1 — /9 — ;/). 
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7 


96,0 


105,6 


108,0 


110.5 


113,3 


116,1 


119,2 


139,2 


172,9 


8 


96,8 


106,7 


109,2 


111,9 


114,8 


117,8 


121,0 


142,3 


179,7 


9 


97,5 


108,0 


110,6 


113,4 


116,4 


119,6 


122,9 


145,7 


188,3 


10 


96,4 


109,4 


112,1 


115,0 


118,1 


121,6 


125,0 


149,7 


199,7 


11 


99,5 


110,9 


113,7 


116,7 


120,0 


123,7 


127,4 


154,8 


216,8 


12 


100,7 


112,6 


115,5 


118,7 


122,2 


126,0 


130,2 


159,8 


268,7 


13 


102,0 


114,5 


117,5 


120,8 


124,7 


128,7 


133,3 


166,5 




14 


103,3 


116,5 


119,8 


123,3 


127,5 


131,9 


136,8 


175,0 




15 


104,8 


118,8 


122,3 


126,2 


130,7 


135,5 


140,8 


186,1 




16 


106,5 


121,3 


125,1 


129,4 


134,3 


139,5 


145,5 


202,5 




17 


108,3 


124,1 


128,3 


133,0 


138,3 


144,1 


151,1 


251,9 




18 


110,2 


127,3 


131,9 


137,0 


142,9 


149,8 


157,8 






19 


112,3 


130,9 


136,0 


141,7 


148,4 


156,3 


166,0 






20 


114,7 


134,9 


140,7 


147,3 


155,1 


164,6 


176,9 






21 


117,3 


139,7 


146,2 


154,0 


163,4 


175,4 


193,0 






22 


120,2 


145,3 


152,9 


162,3 


174,4 


191,3 


240,6 






23 


123,5 


152,0 


161,2 


173,0 


190,2 


238,7 








24 


127,1 


160,0 


171,9 


188.9 


237,2 


1 
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8 


d 


0» 


5« 


10» 


16« 


20» 


25» 


30« 


3ö* 


40* 




tf" 0" 


480 37« 


47» 37' 


52« 37' 


57» 37' 
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67«37' 
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77037. 
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10 
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47 33 


52 33 


57 32 
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77 26 
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20 


42 25 


47 23 


52 22 


57 20 


62 18 


67 15 


72 10 


77 2 


81 44 




ao 


42 10 


47 8 


52 5 


57 2 


61 57 


66 50 


71 40 


76 23 


80 49 




40 


41 49 


46 46 


5t 41 


56 35 


61 27 


66 16 


71 


75 33 


79 42 




50 


41 23 


46 17 


51 10 


56 


60 48 


65 32 


70 8 


74 29 


78 22 




1 


40 51 


45 42 


50 32 


55 19 


60 2 


64 40 


69 8 


73 19 


76 56 




10 


40 13 


45 2 


49 49 


54 31 


59 9 


63 41 


68 


72 


75 24 




20 


39 31 


44 16 


48 59 


53 37 


58 10 


62 35 


66 47 


70 37 


73 50 




ao 


38 43 


43 25 


48 3 


52 37 


57 5 


61 23 


65 27 


69 8 


72 12 




40 


37 51 


42 29 


47 3 


51 32 


55 55 


60 7 


64 4 


67 37 


70 34 




50 


36 55 


41 29 


45 59 


50 24 


54 42 


58 47 


62 37 


66 4 


68 55 




2 


35 54 


40 25 


44 51 


49 11 


53 24 


57 24 


61 8 


64 29 


67 15 




10 


34 50 


39 16 


43 38 


48 14 


52 1 


55 57 


59 35 


62 51 


65 33 




20 


33 41 


38 4 


42 22 


46 34 


50 36 


54 27 


58 1 


61 12 


63 52 




do 


32 30 


36 49 


41 4 


45 11 


49 9 


52 56 


56 26 


59 34 


62 12 




40 


31 15 


35 31 


39 42 


43 45 


47 40 


51 22 


54 49 


57 54 


60 31 




50 


29 57 


34 10 


38 17 


42 17 


46 7 


49 46 


53 40 


56 13 


58 49 




;3 


28 36 


32 46 


36 49 


40 46 


44 33 


48 9 


51 30 


54 31 


57 7 




10 


27 13 


31 20 


35 19 


39 13 


42 57 


46 31 


49 50 


52 50 


55 26 




20 


25 48 


29 51 


33 48 


37 39 


41 21 


44 52 


48 9 


51 8 


53 45 




30 


24 21 


28 20 


32 14 


36 3 


39 43 


43 12 


46 28 


49 27 


52 4 




40 


22 51 


26 48 


30 40 


34 26 


38 4 


41 31 


44 46 


47 45 


50 24 




50 


21 20 


25 15 


29 4 


32 48 


36 24 


39 50 


43 5 


46 4 


48 44 




4 


19 47 


23 40 


27 28 


31 10 


34 44 


38 9 


41 23 


44 23 


47 5 




10 


18 13 


22 3 


25 50 


29 30 


33 3 


36 28 


39 42 


42 42 


45 27 




20 


16 38 


20 26 


24 11 


27 50 


31 22 


34 47 


38 1 


41 2 


43 49 




30 


15 1 


18 48 


22 31 


26 9 


29 41 


33 5 


36 20 


39 22 


42 11 




40 


13 23 


17 9 


20 51 


24 28 


27 59 


31 23 


34 39 


37 43 


40 34 




60 


11 45 


15 29 


19 10 


22 47 


26 18 


29 43 


32 59 


36 5 


38 59 




5 
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17 29 
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24 37 


28 2 


31 19 


34 27 


37 24 
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32 50 
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20 
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10 27 
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17 42 


21 14 


24 41 
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31 14 


34 16 




30 


5 4 


8 46 


12 25 
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19 34 
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26 24 


29 39 


32 44 




40 
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7 4 


10 43 


14 20 


17 53 
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24 46 


28 4 


31 13 




50 


1 42 


5 23 


9 2 


12 40 


16 14 


19 45 


23 10 


26 31 


29 43 
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3 41 
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10 59 


14 35 


18 7 


21 35 


24 58 


28 14 
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56 58 


52 12 


1 
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76 
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56 
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50 
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30 




62 31 


63 48 


64 12 


63 44 


62 24 


60 20 


57 41 


54 34 


51 6 


40 
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60 
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60 
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56 
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50 37 


10 




55 54 
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55 26 


53 9 
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20 
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55 58 
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56 21 


54 49 


52 46 
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30 




52 39 
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55 38 


56 15 


56 12 


55 31 


54 13 


52 23 


50 5 


40 




51 2 


52 54 
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55 


55 9 


54 40 


53 36 


51 59 


49 53 


60 




49 26 


51 23 


52 50 


53 46 


54 6 


53 50 


52 59 


51 35 


49 42 


4 




47 51 


49 53 


51 27 


52 32 


53 2 


52 59 


52 21 


51 10 


49 30 
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46 17 


48 23 


50 5 


51 18 


51 59 


52 8 


51 43 


50 45 


49 18 
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44 43 


46 55 
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50 66 
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51 4 
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49 5 
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45 27 


47 22 
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49 53 


50 25 


50 25 


49 54 


48 53 
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47 40 


48 51 


49 34 
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50 
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ZTI'. Declinatitto and Radius der Soone. 



Datum 


1871 


72 


73 


74 


Rad. 


Datum 


1871 


72 


73 


74 


Rad. 


Jan. 





O t 

-23 6 


7 


1 
4 


5 


16 18 


Juli 


' 

23 12 


9 


10 


1 
11 


1 tf 
15 46 




5 


—22 38 


40 


35 


36 


18 


5 


22 49 


45 


47 


48 


46 




10 


—2159 


61 


54 


57 


18 


10 


22 17 


11 


13 


15 


46 




15 


—21 9 


12 


3 


6 


18 


15 


2135 


27 


30 


32 


46 




20 


—20 9 


12 


2 


6 


IT 


20 


20 43 


35 


37 


40 


47 




25 


—19 


3 


. 52 


.55 


17 


25 


19 43 


33 


36 


40 


47 


Febr. 





-17 25 


29 


16 


20 


16 16 


Aug. 


18 20 


9 


13 


16 


15 48 




5 


-15 58 


62 


48 


53 


15 


5 


17 3 


.50 


.54 


.58 


48 




10 


—14 23 


28 


13 


18 


14 


10 


15 38 


25 


29 


34 


49 




15 


—12 43 


48 


32 


37 


13 


15 


14 8 


.54 


.58 


3 


50 




20 


—10 58 


63 


47 


52 


12 


20 


12 32 


17 


21 


26 


51 




25 


— 9 8 


14 


.57 


2 


11 


25 


10 50 


35 


40 


45 


52 


März 





— 8 1 


.44 


.26 


.55 


16 10 


Sept 


8 43 


27 


32 


38 


15 53 




5 


— 6 6 


.49 


..54 





9 


5 


6 54 


37 


42 


48 


55 




10 


— 410 


.52 


.57 


3 


8 


10 


5 1 


.44 


.49 


.55 


56 




15 


— 2 12 


.53 


.59 


5 


6 


15 


3 6 


.49 


.55 





57 




20 


— 13 


-r 5 


— 1 


— 6 


5 


20 


110 


.53 


.58 


4 


58 




25 


+ 145 


4 63 


+57 


+52 


4 


25 


— 47 


64 


59 


53 


60 


April 





4 6 


23 


18 


12 


16 2 


Oct. 


— 244 


61 


56 


50 


16 1 




5 


6 1 


18 


13 


7 


1 


5 


— 440 


57 


52 


46 


3 




10 


7 53 


70 


65 


59 


15 59 


10 


- 635 


52 


47 


41 


4 




15 


9 42 


59 


54 


48 


58 


15 


- 8 27 


44 


39 


34 


5 




20 


1128 


43 


38 


33 


57 


20 


—1017 


33 


28 


23 


7 




25 


13 8 


23 


18 


14 


55 


25 


—12 3 


19 


14 


9 


8 


Mai 





14 43 


57 


53 


48 


15 54 


Nov. 


—14 4 


19 


14 


9 


16 10 




5 


16 12 


25 


21 


17 


53 


5 


—15 39 


52 


48 


44 


11 




10 


17 35 


47 


43 


39 


52 


10 


-17 7 


20 


16 


12 


12 




15 


18 50 


60 


57 


54 


51 


15 


—18 28 


39 


36 


32 


13 




20 


19 57 


66 


63 


60 


50 


20 


-19 40 


51 


47 


44 


14 




25 


20 55 


64 


61 


58 


49 


25 


—20 44 


53 


50 


47 


15 


Juni 





2154 


60 


58 


56 


15 48 


Dec. 


—2138 


46 


43 


41 


16 16 




5 


22 32 


37 


36 


34 


48 


5 


—22 22 


28 


26 


24 


16 




10 


23 1 


4 


3 


2 


47 


10 


-22 55 


59 


58 


57 


17 




15 


23 19 


21 


20 


20 


47 


15 


—23 17 


19 


18 


18 


17 




20 


23 27 


27 


27 


27 


46 


20 


—23 27 


27 


27 


27 


18 




25 


23 25 


23 


24 


24 


46 


25 


-23 25 


24 


24 


25 


18 



Je nach 4 Jahren wiederholen sich nahe dieselben Declinatiouen. Minuten 
mit . gehören zu dem vorhergehenden Qrade. 



8öDne. Distanz 20667000 Meilen. 

Durclimesaer 192600 Meilen 
Masse 355000 Erde. 
Sider. Umlauf 365,25637. 

Mond. Distanz 51805 Mei'en. 



Parallaxe 8",58 
112 Erdd. = 1922" 
Dichte 0,254 Erde = 1% 
Trop. Umlauf 365,24220 

Equ. Parallaxe 57'2''0 



Durchmesser 466 Meilen =r % Erdd. =: 1867" 



Masse Vgo Erde. 

Sider. Mon. 27^,32166. 

Drac. Mon. 27, 21222. 

Mittl. Länge 1800 I 0,0h Greenw. 335° 43' 26",71 

Mittl tägl. trop. Bewegung 13 10 35 ,0286 

Excentrlcität 0,05484. Neigung b^ 8' 40" 



Dichte 0,62 Erde = 3 Vi 
Synod. Mon. 29^,53059 
Anomal. Mon. 27,55460 



(386). 
(356.386). 
(414). 
(351,355). 

(385). 

(^57,385). 

(395). 

(357). 

(394). 



(357,394). 



ITI\ Wahre Uoge der Sooiie, Calminationsdaner ikres 
Radiu and LlDge dei londknoteoi. 
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Datum 


1871 


72 


73 


74 


Rad. 


Datum 


1871 


72 


.73 


74 


Rad. 


Jan. 





279041 ' 


26' 


72' 


57' 


71' 


Juli 





980 12' 


55' 


41' 


27' 


6y 




5 


284 46 


31 


78 


63 


71 




5 


102 58 


101 


87 


73 


69 




10 


289 52 


37 


84 


69 


71 




10 


107 44 


87 


73 


59 


68 


9»; 


15 


294 57 


43 


89 


74 


70 




15 


112 30 


73 


59 


46 


68 




20 


300 3 


.48 


34 


20 


70 


ft 


20 


117 16 


60 


46 


32 


68 




25 


305 8 


.53 


39 


25 


69 




25 


122 3 


46 


32 


18 


67 


Febr. 





311 14 


.59 


45 


HO 


68 


Aug. 





127 47 


90 


77 


63 


67 




5 


316 18 


4 


49 


35 


68 




5 


132 34 


78 


64 


50 


66 




10 


321 21 


7 


53 


38 


67 




10 


137 22 


66 


51 


38 


66 


K 


15 


326 24 


10 


56 


41 


67 




15 


142 10 


54 


40 


26 


65 




20 


331 27 


13 


58 


44 


66 


np 


20 


146 59 


102 


89 


75 


65 




25 


336 29 


14 


60 


46 


66 


■ 


25 


151 48 


92 


78 


64 


65 


M&rz 





339 29 


75 


61 


46 


66 


eept 





157 36 


80 


66 


52 


64 




5 


344 30 


76 


61 


47 


65 




5 


162 27 


71 


57 


43 


64 




10 


349 29 


76 


61 


46 


65 


' 


10 


167 18 


63 


48 


34 


64 


Y 


15 


354 29 


74 


60 


45 


65 




15 


172 11 


55 


41 


27 


64 




20 


359 27 


73 


58 


44 


65 


pit 


20 


177 4 


48 


34 


20 


64 




25 


4 24 


70 


55 


41 


64 




25 


181 58 


102 


88 


74 


64 


April 





10 20 


65 


51 


36 


64 


Oct. 





186 52 


97 


83 


69 


64 




5 


15 15 


60 


46 


32 


65 




5 


191 48 


93 


79 


64 


65 




10 


20 10 


55 


41 


26 


65 




10 


1% 44 


89 


75 


61 


65 


ö 


15 


25 4 


49 


34 


20 


65 




15 


201 42 


87 


72 


58 


65 




20 


29 57 


101 


87 


73 


65 


ni 


20 


206 40 


85 


71 


56 


66 




25 


34 49 


93 


79 


65 


66 




25 


211 39 


84 


70 


55 


66 


Mai 





39 40 


85 


71 


56 


66 


Nov. 





217 38 


84 


70 


55 


67 




5 


44 31 


75 


61 


47 


66 




5 


222 39 


85 


71 


56 


67 




10 


49 21 


65 


51 


37 


67 




10 


227 41 


86 


72 


57 


68 




15 


54 10 


55 


40 


26 


67 




15 


232 43 


89 


74 


60 


69 


n 


20 


58 59 


103 


89 


75 


68 


/ 


20 


237 46 


91 


77 


63 


69 




25 


63 47 


91 


77 


63 


68 




25 


242 49 


95 


81 


66 


70 


Juni 





69 33 


76 


62 


48 


68 


Dez. 





247 53 


99 


85 


70 


70 




5 


74 20 


63 


50 


36 


69 




5 


252 57 


104 


89 


74 


71 




10 


79 7 


50 


36 


22 


69 




10 


258 2 


49 


34 


19 


71 




15 


83 53 


97 


83 


69 


69 




15 


263 8 


54 


39 


25 


71 


^ 


20 


88 40 


83 


69 


55 


69 


X 


20 


268 13 


59 


45 


30 


71 




25 


93 26 


69 


55 


41 


69 




25 


273 19 


65 


51 


36 


71 



Je nach 4 Jahren wiederholen sich nahe dieselben L&ngen. Minuten mit . 
gehören zu dem vorhergehenden Grade. 



Die mittlere Länge des 


aufsteigenden Mondknotena an 10 


betrügt 


1870. . 


. 1190 23',9 


1877 ... 3430 59',6 


1884 . . 


. 2080 38',4 


1871 


100 4,2 


1878 324 39,9 


1885 


189 15,5 


1872 


80 44,5 


1879 305 20,1 


1886 


169 55,8 


1873 


61 21,6 


1880 286 0,4 


1887 


150 36,1 


1874 


42 1,9 


1881 266 37,5 


1888 


131 16,4 


1875 


22 42,2 


1882 247 17,8 


1889 


111 53,5 


1876 


3 22,5 


1883 227 58,1 


1890 


92 33,8 



Die Abnahme der Länge in einem Julianiechen Jahre beträgt 190,34150, — 
diejenige in einem gemeinen Jahre 190 19 ',71, in einem Pchal^ahre I90 22'89, in 
einem Tage 3M773. 
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Xn«. Liig« in ktlkea Tkf^ent. 
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3 
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4 


4 


5 


6 


7 


9 


30 


3 


5 


6 


6 


7 


7 


9 


10 


14 


2 


3 


7 


8 


9 


9 


10 


11 


14 


18 


30 


4 


8 


10 


11 


11 


12 


14 


17 


23 


3 


5 


10 


12 


13 


13 


14 


17 


21 


28 


30 


6 


12 


14 


15 


16 


17 


20 


24 


32 


4 


7 


13 


16 


17 


18 


19 


23 


28 


37 


30 


8 


15 


18 


.19 


20 


22 


26 


31 


42 


5 


9 


17 


20 


22 


22 


24 


29 


35 


46 


30 


10 


19 


22 


24 


25 


26 


32 


38 


51 


6 


10 


20 


24 


26 


27 


29 


35 


42 


56 


30 


11 


22 


26 


28 


29 


31 


37 


46 


7 1 


7 


12 


24 


28 


30 


31 


34 


40 


49 


6 


30 


13 


25 


30 


32 


34 


36 


43 


53 


10 


8 


14 


27 


32 


35 


36 


39 


46 


66 


15 


30 


15 


29 


34 


37 


38 


41 


49 


7 


20 


9 


16 


31 


36 


39 


41 


43 


52 


4 


26 


30 


17 


32 


39 


41 


43 


46 


55 


7 


30 


10 


18 


34 


41 


44 


45 


49 


58 


11 


36 


30 


18 


36 


43 


46 


48 


61 


7 1 


15 


41 


11 


19 


38 


45 


48 


50 


54 


4 


19 


46 


30 


20 


39 


47 


50 


52 


56 


8 


23 


62 


12 


21 


41 


49 


53 


55 


59 


11 


26 


67 


30 


22 


43 


51 


55 


57 


7 1 


14 


30 


8 3 


13 


23 


45 


53 


57 


59 


4 


17 


34 


8 


30 


24 


46 


56 


7 


7 2 


6 


20 


38 


14 


14 


25 


48 


58 


2 


4 


9 


23 


42 


20 


30 


26 


50 


7 


4 


7 


12 


27 


46 


26 


15 


27 


52 


2 


7 


9 


15 


30 


61 


32 


30 


28 


54 


4 


9 


12 


17 


33 


55 


38 


16 


29 


56 


7 


12 


14 


20 


37 


59 


45 


30 


30 


58 


9 


14 


17 


23 


40 


8 3 


52 


17 


31 


59 


11 


17 


19 


25 


44 


8 


69 


30 


32 


7 1 


14 


19 


22 


28 


47 


12 


9 6 


18 


33 


3 


16 


22 


25 


31 


51. 


17 


13 


30 


34 


5 


18 


24 


27 


34 


54 


22 


21 


19 


34 


7 


21 


27 


30 


37 


58 


26 


29 


30 


35 


9 


23 


29 


33 


40 


8 2 


31 


38 


20 


36 


11 


25 


32 


35 


43 


5 


36 


47 


30 


37 


13 


28 


35 


38 


46 


9 


41 


67 


21 


38 


15 


30 


37 


41 


49 


13 


47 


10 8 


30 


39 


17 


33 


40 


44 


52 


17 


52 


20 


22 


40 


19 


35 


43 


47 


55 


21 


58 


33 


30 


42 


21 


38 


45 


50 


58 


25 


9 3 


49 


23 


43 


23 


40 


48 


53 


8 2 


29 


9 


1110 


30 


44 


26 


43 


51 


55 


5 


34 


15 


12 



Fttr negative Deolinationen geht der halbe Tagbogen in den halben |Iaoht«> 
bogen über. 



m*. SMoeiiArtaf«!. 
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Polhohe 




Stunden Winkel 

1 


8 




9 


1** 5= 15* 


2** = 30» 


3^ ST 450 


•4** = 60» 


5" = 75« 


40* 


0,1722 


0,3711 


0,6427 


1,1133 


2,3989 


41 


1758 


3788 


6561 


1363 


4484 


42 


1793 


3863 


6691 


1590 


4972 


43 


1827 


3938 


6820 


1813 


5453 


44 


1861 


4011 


6947 


2032 


5925 


450 0' 


0,1895 


a4082 


1 

0,7071 


1,2247 


2,6390 


10 


1900 


4094 


7092 


2283 


6466 


20 


1906 


4106 


7112 


2318 


6543 


90 


1911 


4118 


7133 


2354 


6619 


40 


1917 


4130 


7163 


2389 


6695 


50 


1922 


4141 


7173 


2424 


6771 


46 


0,1927 


0,4153 


0,7193 


1,2459 


2,6846 


10 


1933 


4165 


7214 


2494 


6921 


20 


1938 


4176 


7234 


2529 


6997 


30 


1944 


4188 


7254 


2564 


7071 


40 


1949 


4200 


7274 


2598 


7146 


50 


1954 


4211 


7294 


2633 


7220 


47 


0,1960 


0,4223 


0,7314 


1,2667 


2,7295 


10 


1965 


4234 


7333 


2702 


7368 


20 


1970 


4245 


7353 


2736 


7442 


80 


1976 


4257 


7373 


2770 


7516 


40 


1981 


4268 


7392 


2804 


7589 


50 


1986 


4279 


7411 


2838 


7662 


48 


0,1991 


0,4291 


0,7431 


1,2872 


2,7735 


10 


1996 


4302 


7452 


2905 


7807 


20 


2002 


4313 


7470 


2939 


7879 


30 


2007 


4324 


7490 


2972 


7951 


40 


2012 


4335 


7509 


3006 


8023 


50 


2017 


4346 


7528 


3039 


8095 


49 


0,2022 


a4d57 


0,7547 


1,3072 


2,8166 


10 


2027 


4368 


7566 


3105 


8237 


20 


2032 


4379 


7585 


3138 


8308 


30 


2038 


4390 


7604 


3171 


8379 


40 


2043 


4401 


7623 


3203 


8449 


50 


2048 


4412 


7642 


3236 


8519 


50« 


0,2053 


0,4423 


0,7660 


1,3268 


23589 


51 


2082 


4487 


7771 


3461 


9004 


52 


2111 


4550 


7880 


3649 


9409 


53 


2140 


4611 


7986 


3833 


9806 


54 


a2168 


0,4671 


0,8090 


1,4013 


3,0193 


55 


2195 


4729 


8192 


4188 


0571 


56 


2221 


4786 


8290 


4359 


0940 


57 


2247 


4842 


8387 


4526 


1300 


58 


0,2272 


0,4896 


03480 


1,4689 


3,1660 


59 


2297 


4949 


8572 


4847 


1990 


60 


2320 


5000 


8660 


5000 


2821 



mi. itituM. 



Sternzeit im mittlem Mittage. 




Abengmr 




1 


■ 


Verwandl. 


M d. 


Tl. Sonne. 


V,l M d. f, 


. Sonne. 


Ni 


N, +N, 


2 


In in. Z. 


J»n. 


18 37 56,7 




6 31 33*.2 


27 





+ 0.0 


1 


Ö 9,830 


5 


18 57 39,5 


6 51 10.6 


27 


20 


H-0,1 


2 


19.659 


10 


Ifl 17 32.3 


7 10 58.8 


28 


40 


+ 0.3 


3 


29.489 


15 


19 37 5,0 


7 30 41.6 


29 


60 


■4 0.4 


4 


39.318 


20 


19 56 47,8 


7 50 24.3 


30 


80 


+ 0,5 


5 


49.148 


2b 


20 16 30,6 


8 10 7.1 


30 


100 


+ 0,6 


6 


58,977 


Febr. 


20 40 9,9 


833 46.5 


31 


120 


+ a7 


7 


1 8.807 


5 


20 59 52,7 


8 53 29,2 


32 


140 


■0.8 


8 


1 18,637 


10 


21 19 35,5 


9 13 12,0 


33 


160 


■0,9 


9 


1 28,466 


15 


21 39 I8..S 


9 32 54,8 


33 


180 


■1,0 


10 


1 38,296 


ao 


21 59 1,0 


9 52 37,6 


34 


200 


-1,0 


11 


1 48,125 


a5 


22 18 43,8 


10 12 20.3 


35 


220 


-1.0 


12 


1 57.955 


^tarz 


22 30 33.5 


10 35 59.7 


36 


240 


■u 


13 


2 7,784 


5 


22 50 16.2 


10 55 42.4 


36 


260 


-I.l 


14 


2 17,614 


10 


23 9 5S.0 


11 15 25,2 


37 


280 


-1.0 


15 


S 27.443 


15 


23 29 41.8 


1135 7,9 


38 


300 


-fi-o 


16 


2 37.273 


ao 


23 49 24.5 


11 54 50,7 


39 


320 


-1-1.0 


17 


2 47.103 


25 


9 7.3 


12 14 33.5 


40 


340 


+ 0.9 


18 


2 56,932 


April 


32 46,6 


12 34 16.2 


40 


360 


+ 0,8 


19 


3 6,763 


5 


bi 29,4 


12 53 59.0 


41 


380 


-»-0,7 


20 


3 16,591 


10 


1 12 12,1 


13 13 41.8 


42 


400 


+ 0,6 


21 


3 26,421 


15 


1 31 54,9 


13 33 24.5 


42 


420 


+ 0,5 


22 


3 36,250 


20 


1 51 37.7 


13 53 7.3 


43 


440 


+ 0.4 


23 


3 46.080 


S5 


2U2ft4 
2 31 3,2 


14 12 50.1 
14 36 29,4 


44 
45 


460 

480 


-»-0.3 
+ 0.1 


24 


3 55,909 


^rai 


1" 


0,164 


ö 


2 50 46,0 


14 56 12.2 


45 


500 


-0,0 


2 


0.328 


10 


3 10 28,8 


15 15 54.9 


46 


520 


-0.1 


3 


0,491 


15 


3 3011,5 


15 35 :ff ,7 


47 


540 


-0.3 


4 


0,655 


20 


3 49 54,3 


15 55 20,5 


48 


560 


-0.4 


5 


0,819 


25 


4 9 37,1 


16 15 3,3 


48 


580 


-0,5 


6 
7 


0,983 
1,147 


Ji'iii 


4 H3 16,4 


16 .34 46,1 


49 


600 


-0,6 


5 


4 52 59.2 


16 54 28.9 


50 


620 


-0,7 


8 


1,311 


10 


5 12 42.0 


17 U 11,7 


51 


640 


—0,8 


9 


1.474 


15 


5 32 24,8 


17 33 54,4 


51 


660 


-0,9 






ao 


5 52 7,6 


17 53 37.3 


52 


680 


-0,9 


10- 0,027 


25 


6 n 50,4 


18 13 20,0 
+ 15 46.2 


53 


700 
720 
740 


-1,0 
-1,0 
— 1,0 


211 0,055 
30 0.082 


l-" 


+ 3 56.6 


40 0,109 
50 1 0,187 


2 


-1- 7 03,1 


+ 19 42.8 




760 


— 1,0 


3 


+ 1149.7 


+ 23 39.3 




780 
800 
820 


-1,0 


Dil auiEHli 






N, 






"nT 


— 1,0 

— 1.0 




1»>1 


+ 2 29.2 


185 


1871 


+ 49.4 


725 


840 


— 0,9 

— 0,8 

— 0.7 
-0.6 
-0,5 

0,4 




1862 


+ 1 31.9 


239 


1872 


+ 3 48.6 


778 


860 




1863 


+ 34.6 


293 


1873 


+ 2 51.3 


832 


880 




1864 


+ 3 33,9 


347 


1874 


+ 154,0 


886 


900 




1865 


+ 2 36.6 


401 


1875 


+ 56.7 


mi 


920 




1866 


+ 139.3 


455 


1876 


+ 3.'Hi,0 


994 


940 








1867 


+ 42,0 


509 


1877 


+ 2 58.7 


47 


960 
980 




1868 


+ 3 41,3 


563 


1878 


+ 2 1,4 


101 


— 0.3 




1869 


+ 2 44,0 


617 


1879 


+ 1 4.1 


155 


-0,1 




1870 


+ 146,7 


671 


1880 


+ i 3.4 


209 






wl. 


1 Tm •*•». 



XVII. Zeittafel. 



413 



Tage seit 1750. I 0. 



lo 



lo 



lo 



Mittlere Zeit im wahren Mittage 
(Zeitgleichung). 



1750 
1 
2 
3 
4 

1755 
6 
7 
8 
9 

1760 
1 
2 
3 

4 

1765 
6 

7 
8 
9 

1770 
1 
2 
3 
4 

1775 
6 
7 
8 
9 

1780 
1 
2 
3 
4 





365 

730 

10% 

1461 

1826 
2191 
2557 
2922 
3287 

3652 

4018 
4383 
4748 
5113 

5479 
5844 
6209 
6574 
6940 

7305 
7670 
8035 
8401 
8766 

9131 

9496 

9862 

10227 

10592 

10957 
11323 
11688 
12053 
12418 



1785 12784 

6 13149 

7 13514 

8 13879 

9 14245 

1790 14610 

1 14975 



2 
3 
4 



15340 
15706 
16071 



1795 
6 

7 
8 
9 

1800 
1 
2 
3 
4 

1805 
6 
7 
8 
9 

1810 
1 
2 
3 
4 

1815 
6 
7 
8 
9 

1820 
1 
2 
3 
4 

1825 
6 
7 
8 
9 

1830 
1 
2 
3 
4 

1835 
6 
7 
8 
9 



16436 
16801 
17167 
17532 
17897 

18262 
18627 
18992 
19a57 
19722 

20088 
20453 
20818 
21183 
21549 

21914 
22279 
22644 
23010 
23375 

23740 
24105 
24471 
2ia36 
25201 

25566 
26932 
26297 
26662 
27027 

27393 
27758 
28123 
28488 
28854 

29219 
29584 
29949 
30315 
30680 

31045 
31410 
31776 
32141 
32506 



1840 
1 
2 
3 
4 

1845 
6 
7 
8 
9 

1850 
1 
2 
3 
4 

1855 
6 
7 
8 
9 

1860 
1 
2 
3 
4 

18651 
6 

7 
8 
9 

1870 
1 
2 
3 
4 



1875 
6 
7 
8 
9 

1880 
1 
2 
3 
4 



.32871 
33237 
33602 
33967 
34332 

34698 
35063 
35428 
a5793 
36159 

36524 
36889 
37254 
37620 
37985 

38350 
38715 
39081 
39446 
39811 

40176 
40542 
40907 
41272 
41637 

42003 
42368 
42733 
43098 
43464 

43829 
44194 
44559 
44925 
45290 

45655 
46020 
46386 
46751 
47116 

47481 
47847 
48212 
48577 
48942 



Jan 





5 


5 


10 


10 


15 


15 


20 


20 


25 


25 


Febr. 


31 


5 


36 


10 


41 


15 


46 


20 


51 


25 


56 


März 


59 


5 


64 


10 


69 


15 


74 


20 


79 


25 


84 


April 


90 


5 


95 


10 


100 


15 


105 


20 


110 


25 


115 


Mai 


120 


5 


125 


10 


130 


15 


135 


20 


140 


25 


145 


Juni 


151 


5 


156 


10 


161 


15 


166 


20 


171 


25 


176 



h m 

3 

6 

8 

10 

11 

13 

14 
14 
15 
14 
14 
13 

13 

12 

11 

9 

8 

6 

4 
3 
1 

23 59 
58 

57 
57 
56 
56 
56 
57 

57 

58 

59 



1 

2 



Juli 




5 
10 
15 
20 
25 



Aug. 
5 
10 
15 
20 
25 

Sept. 
5 
10 
15 
20 
25 



Oct. 




5 
10 
15 
20 
25 



Nov. 
5 
10 
15 
20 
25 



Dcc. 




5 
10 
15 
20 
25 



181 
186 
191 
196 
201 
206 

212 
217 
222 
227 
232 
237 

243 

248 
253 
258 
263 
268 

273 

278 
283 
288 
293 
298 

304 
309 
314 
319 
324 
329 

334 
339 
344 
349 
354 
359 



h 





3 
4 
5 
6 
6 
6 

6 
6 
5 
4 
3 
2 




23 59 
57 
55 
53 
52 

50 
49 
47 
46 
45 
44 

44 
44 
44 
45 
46 
47 

49 
51 
53 
56 
58 




Tn der die Tmgt dei JohrM enthaltosden Column« 
ist fdr 8cli«l^«hr« Tom Ot«Di MArz ctn Jede Zahl um ein« 
Einheit su Termebren; so z. B. ent«priebt nach Ihr der 
109te Ta|^ de« Jahres In ipemetnen Jahren dem 19« « in 
Schal Ijahren dem lg. April. 



1885 


49308 


1890 


51134 


1895 


6 


49673 


1 


51499 


6 


7 


50038 


2 


51864 


7 


8 


50403 


3 


52230 


8 


9 


50769 


4 


52595 


9 



52960 
53325 
53691 
54056 
54421 
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ZVni'. ntnetei-Ttf«! (1850 I 1). 
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XniP. Koaetei-Tafel. 
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1^ 
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1^ 
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Xir. Starntafol. 



Nr. 



* 1 

* 2 
3 

♦49 

50 



* 4 



73 



* 6 

* 

* 
• 

8 

* 9 



10 



o 



RectasceoBion. 

*■ 



1870. 



Var. 



Bexeichnung. 



3.2 
3.4 

3 

6 

2 

6 

6.5 
2-3.2 
m*b. 

2 
4.5 

2 

4 
5.4 

4 
4.5 

5 

2 

3 
4.3 

1 

5.4 
3.4 
4.3 
3.2 



3.4 

3 

2 

5.6 
cum. 

6 
cum. 
2-10 
neb. 



m 







140.2 
1 — 
6 32,5 
12 48,1 
18 52,9 
1957,5 
20 — 

23 24,3 
2833,3 
33 8,7 

36 — 

37 3,7 
4156,3 
4852,7 

49 32,5 
52 — 
5611,9 

1 312,1 
428,3 

11 17,9 
17 31,5 

24 31,7 
32 .52,0 
3440,0 

38 1,6 
4540,6 
47 27,7 

50 — 
52 22,8 
54 — 
5440,4 
55 19,5 
5555,7 
69 50,9 

2 531,6 
9 - 

10 29,9 
12 - 
12 46,8 
14 ~ 



Declination. 



Var 



1870. 



3,09 



u Andromedse, Sirrah 



19,9 



d Urs. min. W. El. ; w = 174° 59' ; z = 42® 30' — 



3,08 
3.05 
3,28 
3,08 



y Pegasi 

i Ceti (Waliasch) 
ß llydriCWasaerschl.) 
10 Ceti 



« Phoenicia (Phönix; 



3,06 
3,08 
3,36 



12 Ceti 

13 Ceti 

tt CaHsiopeiB, Schedir 



33 AndromedsB, elliptisch 



3,01 
3,10 
3,55 
3,30 



/9Cetl 
d Piscium 
y Casdiopeffi 
juL Andromedffi 



K 






u Apparati sculptor. (Pildh. wkst ) 

3,11 c Piscium 

3,60 9 CassiopesB 

3,21 X Piacium 
20,20 a Urs. min., Polarst., 2f. 

3,00 e' Ceti 

3,20 tj Piscium 

2,23 tt Eridani, Achernar 

3,11 V Piscium 

2,78 T Ceti 

3,40 a Trianguli 

3,30 ß Arietis (Widder) y 

a Persei O. El ; w = 254° 7'; a = 14° 8' 

4,96|50 CassiopeiB 
ß Cephei W. EI.; w =: 149» 36'; « = 38» 35' 

1,89 tt Hydri 

3,10 o Piscium 

3,65 y* Andromedm, 2f. 

3,37 a Arietis, Hamal 

3,34 fi Arietis 
h Persei, sehr reiche Gruppe 

2,99 1 67 Ceti 
X Persei (wie h am Schwertgriff) 

3,03|0 Ceti, Mira 331'',3 

Andromedie, ringförmig 



20.0 
20.0 
2a2 

2ao 

19,9 
19,9 
19,8 

19,8 
19,7 
19,6 
19,7 

19,5 
19,3 
19,3 
19,1 
18,7 
18,7 
18.4 
18,3 
19,1 
17,8 
17,8 

17,7 

17,6 
17,6 
17,5 
17,2 
17,2 

16,8 
16,6 



i n 

282222 

142738 

— 93242 
—77 59 14 

— 04612 
—43 1 — 

— 44033 

— 41832 
554926 
4031 — 

-1842 3 

65238 

60 044 

3747 40 

-30 4 — 

71122 

542527 

202033 

883659 

— 8 51 18 
144029 

-575352 
44943 

-16 37 23 
285642 
201017 

7147 25 

—62 12 12 
2 8 8 
414216 
22 50 47 
203556 
5630 — 

— 7 121 
56 28 — 

— 334 8 
4145 — 



Die Sternbilder Nr. 1 bis 48 kommen schon bei Ptolomttus vor. 



HZ*. StarataM. 
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Nr. 


1 


ReetascenBion. 


Bexeichnung. 


Deolination. 


«g 












O 


1870. 


Vftf. 




Var. 


1870. 


• 


4 


2 21 14,9 


1 
3,18 


P Ceti 


16,3 


/ 

752*33 




5 


2555,8 


2,84 


a Ceti 


16,1 


—1448 57 




4 


32 49,3 


3.07 


i Ceti 


15,8 


— 014 2 




cum. 


33 — 


65 B Persei 




42 5 


• 


3^ 


3633,9 


3,10 


y Ceti 


15,4 


24110 


74 


5 


4338,9 


2,51 


ß Fomacis (ehem. Ofen) 


15,4 


—32 57 13 




M 


45 8,6 


2,72 


T* Eridani 


15,1 


—21 32 29 






51 — 


ß Urs» minoris U. C. 






• 


2.3 


5529,0 


3,13 


a Ceti, Menkar 


14,3 


334 40 




2.3-4 


5943,0 


3,87 


ß Persei, Algol 2^9 


14,2 


40 27 10 




6 


3 157,5 


12,71 


Urs. min. B. A. C. 960 


14,1 


842636 


• 


4.5 


411,9 


3,42 


i Arietis 


13,9 


1914 




4.5 


725,9 


3,43 


C Arietis 


13,7 


203339 




6 


1143,4 


3,07 


95 Ceti 


13,4 


— 12421 


• 


2 


15 3,2 


4,25 


o Persei, Algenib 


13,2 


4923 45 


11 


4.3 


20 7,6 


3,24 


i Tauri (Stier) ö 


12,9 


91638 




3 


2648,4 


2,82 


t Eridani 


12,4 


- 954 




4.5 


3024,4 


3,06 


10 Tauri 


11,7 


- 046 




5.6 


37 - 


16 g Tanri, Celano mit Taygeta, Asterope, 




23 53 — 




4 


37- 


17 b Tanri, ElectraiMerope, Aüas, Plejone 




2342 — 




5 


38- 


20 c Tanri, Maja i «nd i| die Pleyaden. 




2358 — 


• 


3 


3945,5 


3,55 


25 ^ Tauri, Alcyone 


11,5 


2342 3 




5 


3958,8 


2,83 


n Eridani 


11,6 


—12 3040 




4 


4435,0 


2,23 


t/* Eridani 


11,2 


—36 3543 






49 — 


C Urs» minoris U. C. 






• 


3 


51 57,8 


2,79 


f' Eridani 


10,5 


13 52 49 




4 


5614,6 


ai9 


9 Tauri 


10,3 


537 36 


• 


4.5 


4 531,2 


2,92 


o' Eridani 


9,7 


71042 


Tb 


5 


10 — 


« Horologii (Pendeluhr) 




42 37 — 




4 


1223,9 


3,411}^ Tauri, mit a Hyaden 


9,1 


15 18 41 


76 


3^ 


13- 


a Reticuli (Fadenneta) 




—62 48 — 


• 


4.3 


21 1,6 

22 — 


3,49|< Tauri, mit a Hyaden 
ff Draoonis U. C. 


a4 


18 53 23 


• 


1 


2827,8 


3,44|o Tauri, Aldebaran 


7,6 


161441 


51 


3 


31 — 


a DoraduB (Schwertfisch) 




—6519 — 




4.5 


3426,7 


3,591t Tauri 


7,3 


22 42 18 


77 


5.4 


36 — 


o Cnl» Bculptoris (Grabstichel) 




—42 7 — 




4.3 


39 0,3 


3,00 


ft Eridani 


7,0 


— 32942 


62 


4 


41 8,1 


5,91 


a Camelopard. (Giraffe) 


6,9 


66 7 4 


•12 


3 


4831,8 


3,89 


$ Aurig» (Fuhrmann) 


6,1 


32 57 27 



Nr. 49 bis 61 wurden von den I&dienfahrern eingeftUirt 

Wolf, HMdbmh. IL 27 
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XIZ*. ttemtafil. 



Nr. 


i 


RectaaceiiBion. 




Declination. 


B 






Beseichnung. 








o 


1870. 


Var. 




Var. 


187a 




8.4-4.5 


4 5288,7 


■ 

4,29 e Aurig» (irregulär) 


6,9 


' '« 

4837 42 


•18 


4.3 


5957,4 
5 0- 


2,54.« Leporis (Hase) 
« Urs» minorifl U. C. 


5.1 


-223251 




4 


255,5 


2,87 


A Eridani 


5,0 


— 866 23 


• 


1 


7 5,3 


4,42 


o Aurig», Capella 


4.2 


465145 


•14 


1 


817,4 


2,88 


p Orionis, Rigel 2r. 


4.5 


— 82115 




4.5 


1835,3 


2,76 


A Leporis 


4.1 


-18 18 46 


• 


2 


18 4,5 


8,79 


ß Tauri = f Anrign 


8,4 


282940 


• 


2 


2522,0 


8,06 


9 Orionis 


8.0 


— 02353 


• 


8 


26 59,9 


2,65 


a Leporis, Arneb 


2,9 


—1755 2 






27 — 


ß Draoonia U. C. 








6 


2853,4 


2,95 


e* Orionis im Nebel. 5r. 


83 


— 52839 


• 


2 


2937,0 


3,04 


t Orionis. 


2,6 


— 11715 


•68 


2 


3456,7 


2,18 


a Golumb» (Taube) 


8,2 


—34 840 




8 


4185,6 


2,85 


k Orionis 


1,7 


- 943 5 




cum. 


43 — 


Aurign, reich 




8231 — 


• 


1-1.2 


48 8,0 


3,25|a Orionis (irregul&r) 


1,0 


72249 


15 


com. 


51 — 
54 - 


Oeminorum (Zwillinge) n 
f Draconis U. C. 




2415 — 


• 


5.4 


6 9,0 


8,43 


¥ Orionis 


0,0 


144653 


64 


4.5 


881,0 


2,93 


5 Monocerotis (Einhorn) 


-03 


- 61417 


78 


6 


14 — 

14 — 


a MontiB mens» (Tafelberg) 
i Urs» minoris U. C. 




—7442 — 


• 


8 


15 5,7 


3,63 


fi Oeminorum 


-1,4 


228489 


•16 


1 


21 4,1 


1,33 


a Argus, Canopus 


-1,8 


—5237 32 




4.5 


22 — 


11 Monocerotis 3f. 




- 657 — 


• 


2.3 


8012,1 


3,471/ Oeminorum 


-8,5 


163028 




cum. 


34 - 


Monocerotis 




10 1- 


•17 


5 


8840,8 


80,25 


51 Cephei 


-3,5 


871421 


*18 


1 


3925,3 


2,65 


a Canis maj., 8irluB 


-4,7 


—163225 




4 


4459,0 


2,24 


u Canis majoris 


—8,9 


—322135 


79 


4 


47 — 


a Equi pictoris (Malerstaffelei) 




-6148- 


• 


2.1 


53 31,0 


2,36 


e Canis majoris 


-4.7 


—284750 




4.8-5.4 


56 23,9 


8^ 


X} Oeminorum 1(^,1 


-43 


204530 


• 


4.5 


57 52,7 


2,72 


y Canis majoris 


-6,0 


—152635 




2 


7 3 6,3 


2,44 


i Canis majoris 


-5.4 


—261119 






3 — 


« Ursaimin. W. El. ; w= 177«54'; « =42«36' 








6.7 


840,3 


3,08 


24 Monocerotis 


-6,0 


344 


• 


3.4 


12 21.5 

13 — 


3.59 
oUrs« 


9 Oeminorum 

maj. 0. EL; w = 228*2'; b = 33066' 


-6.2 


2213 9 



Nr. 62 bis 65 wurden Ton Bartsch, Bayer und Tycho eingeführt 



ia\ StenUfol. 
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Nr. 



19 






*20 



21 
52 



•22 
53 



28 






66 



I 



RectMcension. 



igra 



Var. 



Becelchnung. 





k B ■ 


4 


7 1739,0 


3 


20 6,0 


2.1 


2618,2 


1 


3229,7 


2.1 


3721,5 


4.3 


4349,6 




44 — 


5 


4532,3 


6 


5136,3 




64- 


5 


5531,9 


3 


8 2 0,5 


5.4 


445,2 


6.7-? 


9- 


4.3 


927,8 


6 


1555,1 


6 


1957,4 


5.4 


22 — 


6 


2511,2 


cum. 


31 — 


5 


31 57,7 


8-10 


36- 


3.4 


3953,4 


cum. 


44- 


6 


4451,0 


3 


5017,6 


4 


5122,5 


5.4 


9 0- 


5 


152,9 


4.5 


786,1 


6 


1143,2 




15 — 


5 


1713,9 


6 


3023,8 


2-2.3 


21 11,9 


3 


24 8,8 




25 — 




27 - 


6 


3014,5 


3 


3828,1 



DecUnation. 



Var. 



1870. 



3,74 « Gemlnomm 
3,26 V CBXkis minoris 



834 
3,14 



2f. 



a* .Geminor., Castor. 
a Canis min., Prooyon 
3,68 'z? Geminornm, Pollux 
2fi2rl Argus (Schiff Argo) 
. Ursirfmig. O. El. ; w = 257» 47' ; £ = 11« 1' 
3,68 f Geminornm 
8,12 14 CaniB minoria 
X Urs» minoris U. C. 
3,69|6 Cancri (Krebs) 



2,55 
8,45 



* Argus (Argo navis) 
C' Cancri 



R Cancri 

3,26 ß Cancri 

8,45 d' Cancri 

3,00 2 Hydrn (Wasserschl.) 
a Cbamnleontis 

8,48|i| Cancri 
Cancri, Krippe 

8,15|6 Hydro 
S Cancri 
- 3,18 t HydrsB 
Oanori, reich 



<3 



358^6 



9*,5 



8,59 
4,14 
3,29 



(»* Cancri 

« Urs» majoris 

a Cancri 



« Piscls volantis (fliegend. Fisch) 



3,46 
8,13 
8,36 



{ Cancri 
$ Hydro 
88 Cancri 



a Cephei U. C. 

3,51 n Leonis (Löwe) 

8,45 9 Leonis 

2,59 a Hydr», Alphard 

4,05 B Urs» migoris 
Urs. min. B. A. C. 7504 U. C. 
ß Cephei U. C. 



ft 



5&1 



3,78 
3,42 



42 Lyncis (Luchs) 
< Leonis 



- 6,7 

- 6,9 
-7,5 
-8,9 
-8,8 
-8,7 

- 8,9 

- 9,8 

- 9,8 
-10,1 
-10,4 

-10,7 
-11,2 
-11,5 

-11,9 

-123 
-12,9 

-ia4 

-18,8 
-18,6 

14,2 
44,9 
■15,1 

15,2 
16,0 
15,4 
-16,2 



15,9 
-16,4 



I n 

28 314 
88256 

82 10 15 
58822 

282016 

-2482 6 

27 Ö59 
284 8 

28 923 
-285552 

18 216 
12 7 — 

985 4 

184451 

- 88841 

-7638 — 

205250 

2026 — 

84746 
1930 — 

658 89 
1215 — 
2849 82 
4888 
12 2188 
-6553 — 
228410 

252 22 
18 15 17 

264829 
2515 8 
-8 548 
5216 5 



404919 
242217 



Nr. 66 bis 72 wurden von Havel eingeführt. 



27* 



420 



XIZ*. StentaM. 



Nr. 


OB 
00 


Rectascension. 


Bezeichnung. 


Declinaiion. 


'S 










^^^ 


o 


1870. 


Var. 




Var. 


1870. 






h m ■ 




li 


i n 




5.6-10 


940 — 


R Leonis 312^,6 




12 2 — 




neb. 


43 — 


UrBSB maJoriB, Doppelnebel 




6844 — 




4 


4522,0 


3,43 


ft Leonis 


—16,7 


2637 4 


• 


5 


5320,5 


3,18 


n Leonis 


-17,1 


840 






55 - 


»UrssB maj. W. EL; w = 102» 18'; « = IIH' 






67 


4.5 


594A,4 
10 — 


3,56 1 21 Leonis minoris 
/jUra» min. 0. El.j w z= 202« 55% »cz 40^17' 


—17,3 


355238 


• 


1^ 


126,8 


3,20 


o Leonis, Regulas 


-17,4 


1286 5 




4 


415,1 


2,93 


X Hydrn 


-17,6 


—114245 


• 


2 


1248,1 


3,32 


y' Leonis 2f. 


-lao 


2029 53 


68 


6 


14 19,2 


3,11 


23 Sextantis 


—17,9 


256 34 


80 


4.5 


21 12,4 


2,74 


o And. pncum. (Luftp.) 


—18.2 


—302424 


• 


4 


25 57,9 


3,17 


g Leonis 


-18,4 


95829 


24 


6 


3031,6 


6,42 


Dracon. (Drache) Drad. 


—18,5 


81 613 




6 


3447,3 


3,05 


33 Sextantis 


-18,8 


— 1 332 




1-6 


40 1,4 


2,31 


i}\rgus 46* oder irregul. 


-18,8 


-59 3 


• 


5 


42 25,3 


3,16 


1 Lconia 


-18,9 


111357 




4.5 


48 34,4 


3,27 


54' Leonis 


-19,1 


252633 


25 


4 


53 26,6 


2,92 


a Cratcris (Becher) 


—19,1 


-17 3623 


* 


2 


5541,2 


3,77 


a UrsiB maj., Dubhe 


-19,4 


6227 7 


• 


5 


5818,6 


3,10 


X Leonis 


—19,4 


8 217 




5 


11 2 26,8 


2,90 


10 Crateris 


-19.4 


—2722 31 




neb. 


7 — 


Urs«; majffriB, planetarisch 




5543 — 


* 


2.3 


711,5 


3,20 


S Leonis 


-19,7 


2114 7 


• 


3.4 


1250,5 


2,99 


d Hydrie 


—19,5 


-14 432 




4 


17 8,7 


3,13 


i Leonis 


-19,7 


111443 




5 


23 40,3 


3,06 


e Lconia 


—19,8 


— 21711 






28 — 


Urs. min. Bradl. 3147 U. C. 






• 


5.4 


3017,6 
34 - 


3,07 V Leonis 
y Cephei U. C. 


-19,9 


— 622 




5 


3412,1 
35 — 


3,18 61 Ursn majoris 
öUrsffimaj.W.El.;w = 115»25';B=2P33' 


-20,4 


3456 8 


26 


5.4 


3835,0 


3,09 


f Virginia (Jungfrau) np 


—20,0 


85851 


* 


2 


42 25,6 


3,06 


ß Leonis, Denebola 


-2ai 


151755 


• 


2.3 


4658,9 


3,19 


y Urpie majoris 


-20,0 


5425 3 




6 


49 23,6 


3,05 


fl Crateris 


—20,0 


-162534 




4.5 


54 12,7 


3,08 


« Virginia 


-20,1 


72021 




4 


5835,3 


3,06 


a Virginis 


—20,0 


92718 


27 


4 


12 142,7 


3,08 


tt Corvi (Raabe) 


—20,1 


-24 013 


* 


3 


3 26,5 


3,08 


c Corvi 


— 2ao 


—215348 



Nr. 73 bis 84 wurden von Lacaille eingeführt 



ZIZ*. Stantafel. 



421 



Nr. 


• 


ReetaacexiBion. 


Bezeichnung. 


Dedlnatlon. 


B 






1 




o 


1870. 


Väf. 




Var. 


1870. 






h m • 




., 


t H 






12 6— 'i|Ur8»mÄJ.0.El.;w = 2510 41'; z = 16«8' 








3 


9 7,5 3,08 r Corvi 


—20,0 


—164911 


• 


5 


1045,9 3,34 


ß Chamieleontis 


-20,0 


-78 35 26 


• 


3.4 


13 15,2 


3,06 


17* Virginia 


—20,1 


322 


*54 


1 


1922,7 


3,26 


m* Gmcia (aüdl. Kreuz) 


—19,9 


—62 22 38 


66 


4Jb 


2027,5 


3,00 


f Com» (Haar d. Der) 


-20,1 


28 59 29 


• 


2S 


2733,5 


3J8 


ß Corvi 


—20.0 


—224040 


55 


4 


29 - 
31 - 


a Masc» (südl. Fliege) 

<! Urs» min. 0. El. j w = 185« 1 ' ; E = 42» 30' 




-6825 — 




6.7-11 


32 - 

33 - 


R Virginis 145^8 
a Cassiope» U. C. 




744 — 


• 


3.2 


35 4,4 


3,04 


y' Virginia 2f. 


—19,9 


- 04412 




6 


4114,2 


3,05 


35 Virginia 


19,8 


416 59 


*69 


3.2 


4956,5 


2,82 


a Canum venaücum 2f. 


19,5 


39 116 




5 


54 3,1 


2,88 


37 Com» 


—19,5 


312913 


• 


4.5 


13 313,2 


8,10 


$ Virginia 


—19,3 


— 45040 




4.5 


340,0 


2,92 


a Com» Berenicea 


-19,2 


1813 3 




cum 


6 — 


ComsB Berenices, reich 




1857 — 




7 


7 56,4 


3,13 


56 Virginia 


—19,2 


- 94047 




5 


11 2,5 


3,03 


6 Virginia 


—19,1 


6 920 






11 — 


a UresB minoriB U. C. 






• 


1 


1820,7 


3,15 


a Virginia, Bplca 


— ia9 


-102855 




2 


1841,2 


2,43 


C Ura» maj. 2t. 


-18,9 


553617 




4-11 


2236,9 


3,27 


R Hydr» 448^ 


—18,8 


—22 36 32 


• 


3.4 


28 4,2 


3,05 


t Virginia 


—18,5 


412 




6 


8631,6 


3,01 


Virginia 


—18,4 


41148 


* 


2 


42 24,9 


2,37 


fl Urs» majoria 


—18,1 


495746 


28 


4 


4312,5 


2,89 


i; Bootla (B&renhater) 


18,0 


162639 


• 


3 


48 29,7 


2,86 


fl Bootis 


—18,2 


19 3 1 


29 


1 


55 - 


ß Centauri 




—5944 — 


• 


4 


55 1,8 


3,05 


T Virginia 


-17,6 


21028 




4.3 


5858,5 


3,40 


n Uydrn 


—17,6 


—26 320 




3.4 


14 052.2 


1,62 


a Draconla, Thuban 


-17,3 


6459 52 




5 


519,5 


3,42 


50 Hydr» 


—17,2 


—26 38 52 


• 


1 


9 43,9 


2,73 


a Bootla, Arctur 


—18,9 


19 51 37 




6 


15 16,7 


8,09 


v« Virginia 


—16,7 


- 12313 




5 


2130,4 


3,09 


f Virginia 


-16,4 


- 13838 


• 


4.3 


26 13,6 


2,59 


q Bootla 


—16,0 


305636 


• 


1 


30483 


4,04 


o* Centauri 2f. 


-15,0 


—6017 39 


56 


bÄ 


32 — 

1 


a Apoc 


IIa (Paradieavogel) 

l 




—7829 — 



Nr. 73 bia 84 worden von Lacaille eingeftlbrt. 



422 



HZ*. StwetaCil. 



Nr. 


• 

S 


Rectascenflion. 






DeGlination. 


« 






Bezeichnung. 










O 


1870. 


Väf. 






Var. 


187a 






hat 


■ 




n 


* It 


81 


4 


1432 - 


o Ciroinl (Zirkel) 






-6424 — 


90 


3 


33 — 


a Lupi (WolO 






—4649 — 




3.4 


3456,5 
37- 


2,861 (Bootls 
aUr8flBmig.W.EL;w=:136^^';B= 


r38056' 


—15,7 


14 17 14 


* 


2.3 


3918,5 


2,62 


f BootiB 

• 




-15,4 


273724 


*31 


2.3 


4341,3 


3,31 


a* Libr» 


M 


—15,2 


—1530 


• 


2 


51 6,9 


-0,25 


ß Urs» minoris * 




-14,8 


744111 


• 


4.5 


54 1,8 


3,20 


S LibrsB 




—14,6 


— 8 05 


* 


4.5 


5852,6 


2,57 


^ BootiB 




-14,2 


27 2782 






15 2 - 


Urs. min. B. A. G. 960 U. C. 










5.4 


448,9 


3,41 24 LlbriB 




-14,0 


—19 17 53 


* 


2 


10 0,8 


3,22 


ß LibrflB 




—13,6 


— 854 5 






14 — 


ß DracoDls 0. El.; w = 244^^ 18' ; s = 


:2P4Ö' 








5 


14 51,5 


3,80|9« Lupi 


• 


-13,4 


—362327 


92 


7.8-? 


16 — 
19 — 


S SerpentiB (Schlange) 

fi Urs« maj. W. El. ; w = 108« 19' ; z : 


360* 
= 16» 8' 




1458- 




4 


2055,7 


3,37|C' Libr» 




—12,9 


161541 




3.4 


29 — 


6 Serpentis 


2f. 




1059- 


•33 


2 


2911,0 


2,54 


a Coron», Oemma 




—12,3 


27 914 


• 


2.3 


37 51,9 


2,95 


a Serpentis 




—11,6 


65011 




6-13 


43 — 


R CoronsB 


323<i 




2833 — 




3.4 


4420,2 


2,99 c Serpentis 




—11,2 


45215 




6.5-? 


45 — 


R Serpentis 


356<» 




1532 — 


• 


4.5 


4845,6 


-2,29 


C UrssB minoris 




—10,9 


781136 




3 


5027,1 


2,77 


y Serpentis 




—12,0 


16 5 19 






52 — 


Y Draconis 0. El.; w = 246^50'; a = 


19^54' 




*34 


2 


57 52,8 


3,48 


ß* Scorpli (Scorpion) 


ni 


-10.2 


—192650 




4 


16 426,5 


3,47 


»»* -corpii 




— 9,8 


—19 713 


•35 


3 


732,0 


3,14 


d Ophiuchi 




— 9,6 


- 32127 




3.4 


13 17,3 


3,63 


6 Scorpii 




— 9,0 


-251642 


36 


3 


16 11,2 


2,64 


y Herculis 




-8,8 


192736 


• 


1.2 


21 26,3 


3,67 


a Scorpii, Antares 




-8,4 


>26 828 


* 


3.2 


2214,8 


0,82 


91 Draconis 




-8,2 


614833 




4.3 


2421,5 


3,02 


X Ophiuchi 1 , , . 

5 Ophiuchi / ^<^Wangentrag 




— 8,2 


21614 




3.2 


30 0,1 


3,30 


IT. 


-7,7 


—1018 5 


•57 


2 


3455,6 


6,28 


a Triangulis austr. 




-7,4 


-6847 4 


* 


3.2 


3623,2 


2,26 


C Herculis 




-6,7 


315024 




cnm. 


37 — 


Herculis, reich 






3643* 




5 


4238,6 


3,31 20 Ophiuchi 




-63 


—1038 2 




6 


4738,9 


3,20 


23 Ophiuchi 




-6,4 


- 55622 



Nr. 66 bis 72 wurden von Havel eingeführt 



HZ«. ItmtiM. 
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Nr. 


• 


Rectascension. 


Beieiohnnng. 


DecUnation. 

-*- 


« 








"" 




o 


187a 


Var. 




Var. 


187a 






h a ■ 


■ 




n 


t tt 


• 


8.4 


1651da9 


2,83 


u Ophinchi 


— 6.9 


93445 




5 


5648,3 


2,21 


S Hercnlis 


— 5,6 


8345 29 


• 


4.5 


5923,3 


-639 


< UrsflB minoris 


-6,2 


821449 




23 


17 255,4 


8,43 


^ Opbiachi 


-4,9 


-153389 


« 


3.4 


843,1 


2,73 


a Heroalis 2f.; irreg. 


-4,4 


148226 


• 


8.4 


14 1,6 


Sl,68 


e Opbiuchi 


-4,0 


—245159 




5 


20 8,9 


2.97 


a Ophiuohi 


— 3,5 


41420 


37 


8 


22 — 


a Ar» (Altar) 




-4946 — 




5 


2329,1 


3,65 


c* Ophiaohl 


-8,3 


-235184 


• 


3.2 


2729,7 


1,35 


ß Draconis 


-2,8 


522355 


• 


2 


2853,9 


2,78 


a Opbiuchi 


-2,9 


1289 24 




5.4 


34 63 


3,37 


o Serpentis 


-2,8 


—12 48 11 




3 


37 3,0 


2,% 


ß Ophiuohi 


-1,9 


48726 


• 


3.4 


4122,2 


2,34 


ft Hercnlis 


-2,4 


274754 




6 


4550,1 


3,32 


Serpentis, 265 Pia»i 


-1,6 


—105156 




cum. 


49 « 


Ophiucbi 




—1859 — 


38 


5 


5044,3 


335 


Sagittarii B. A. C. 6074 


- 1.0 


-301415 


« 


23 


5335,3 


1,39 


y Draconis 


— 0,6 


518018 




4.5 


5853,0 


3,03 


70' Ophiuohi 2f. 


— 1.2 


23157 


• 


4 


18 559,2 


3,58 


ft* SagittarU, Schütae / 


0k5 


-21 525 


♦82 


6 


624,3 


1093 


a Octantis (Octant) 


ft7 


-891642 


70 


Deb. 


13 — 


Scuü SoblesU (Sobieskiflch. Schild) 




-16 16 — 


• 


43 


1416,7 


-19,40 


S Urs» min., Yildun 


1,8 


863621 




3 


1435,0 


3,10 


$1 Serpentis 


0,5 


-25549 


83 


4 


17 - 


a Telescopil (Teleskop) 




-46 2- 




3 


1956,9 


3.70 


X SagittarU 


1,4 


-252927 




6 


23 49,0 


3,51 


Sagittarii B. A. C. 6294 


1.9 


-182923 


•39 


1 


32323 


2,03 


a Lyr» (Leyer), Wega 


3,1 


388951 






38 - 


51 Cephel U. C. 








5.4-9 


40 — 


R Scott Sobieeil 71^7 




- 550 — 




4 


40 1,9 


1,98 


«' Lyr« 2x2f. 


3,4 


893186 


• 


a4-43 


4516,7 


2,21 


ß Lyr» 12*,9 


3,9 


881247 




neb 


49 — 


Lyr») ringförmig 




8252 — 




3.4 


54203 


332 ( Sagittarii 


4,6 


—80 847 


• 


3 


5925,9 


2,75 


C Aquil» 


6,1 


134020 


40 


5.4 


19 037,9 


4,10 


a Coron» australis 


6,0 


-« 6 5 




43 


114,1 


3,70 


Sagittarii 


9,6 


—28 4 7 


41 


6 


5373 


3,26 


20 Aquil» (Adler) 


6,6 


-8 916 


• 


63 


11423 


231 


m Aquil» 


6,2 


112146 




4 


14 52,9 


4,18 


a SagittarU 


6,1 


-405183 



Nr* 62 bis 65 wurden yon de« Bartach, Ba^r^r vil4 T^jeko ßii^^V^ 
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UZ*. UtmMM. 



^^^ 


• 

DA 


Rectoscension. 


Beseichnnng. 


DeoUnatioD. 


Nr. 


lO 












O 


1870. 


Var. 




Var. 


1870. 






k m ■ 

1915 — 


a Uro» min. El.; w = 182^e'; c=43«d6' 


n 


< ii 


• 


3.4 


1856,5 


3,02 


i Aquiln 


6,9 


25128 


71 


4.5 


2317,8 


2,49 


a Vulpecnl» (Fnchs) 


7,0 


243411 


• 


5.4 


2847,5 


3,66 


h* Sagitiarii 


7.6 


—2510 3 


42 


4 


3417,3 


2,68 


a SagittflB (Pfeil) 


8,0 


1743 8 




4.5 


3512,7 


2,70 


ß Sagitt» 


8,0 


171036 






40- 


^DraconiBW. EL; w=:115042'; 2 = 21«46' 






* 


3 


40 4,7 


2,85 ^Aqail» 


8,6 


101754 


43' 4-13 


41 — 


X Cygni (Schwan) 406^,0 




3325 — 


* 1.2 


4426,3 


2,93|o AquilflB, (Altair) 


9,2 


83137 




3.4-5.4 


46 — 


1} AquilflB 7<*,1 




040- 


* 


4 


4855,5 


2,95 


ß Aquiln 


8,7 


6 5 2 


• 


5 


5417,8 


-59,31 


X Urs» minoris 


9,6 


8855 4 




5.6 


20 iiao 


2,58 


17 Vulpecul« 


10,1 


2314 29 




5 


815,6 


2,77 


2 AquilsB 


ia7 


144812 


*44 


3.4 


1050,3 


3,33 


«* Gapricorni X 


10,8 


—12 5646 




3.4 


13 42,3 


3,38 


ß Gapricorni 


11,0 


—161123 


♦58 


2 


15 21,2 


4,80 


a Pavonis (Pfau) 


11,1 


—67 854 


• 


5 


21 26,4 


3,43 


g Gapricorni (Bteinb.) 


11,6 


—18 14 28 


59 


3 


28 — 


a Jndi (Indier) 




—4746 — 


45 


5.4 


2913,8 


2,80 


( Delphini (Delphin) 


12,1 


1413 38 




4.3 


3336,0 


2,79 


a Delphini 


12,5 


152718 


* 


2.1 


37 0,0 


2,04 


tt Gygni, Deneb 


12,7 


4449 1 




4.5 


38 23,6 


3,56 


%ff Gapricorni 


12,6 


—254410 


84 


4.5 


42 - 


a Micro8Copii (Mikroskop) 




—3416- 




5.6 


4327,6 


3,60 


m Gapricorni 


lai 


—272623 




4.5 


4855,3 


7,61 


a Octantis 


12,7 


--7731 3 


• 


5.6 


49 1,2 


2,55 


32 Vulpecul» 


13,5 


273352 


46 


5.6 


52 4,6 


3,00 


1 Equulei (Füllen) 


13.5 


34532 




5.6 


57 0,1 


3,42 


ti Gapricorni 


13,9 


—2022 2 


• 


5.6 


21 1 3,9 


2,67 


61' Gygni 2f. 


17,5 


38 641 


• 


3 


724,2 


2,55 


K Gygni 


14,6 


294141 




4.5 


919,5 


3,00 


a Equulei 


14,6 


44242 




4.5 


15 0,3 


3,35 


t Gapricorni 


16,1 


-17 28 12 


• 


3.2 


15 28,5 


1,44 


a Gephei, Alderamin 


15.1 


62 2 6 




4 


19 14,5 


3,44 


C Gapricorni 


15,3 


-225823 






24 - 


6 Urs» migoris U. G. 






•47 


3 


2442,7 


3,16 


ß Aquarii «« 


15,6 


— 6 830 




6 


25 4,1 


-10,28 


Urs. min. B. A. G. 7504 


15,7 


86 2939 


* 


3 


2658,4 


0,80 


ß Gephei 


15,7 


6959 24 



Nr. 49 bis 61 wnrden von den Indienfahrem eingeführt 



HZ*, ttsrntaftl. 
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Nr. 


i 


Rectascension. 


Deseichnuog. 


Deollnation. 


s 








" 




o 


187a 


Var. 




Var. 


1870. 






h B fl 


• 




4 t4 




cum. 


2127 - 


Aquarii (Wasserm.) hell, kugelf. 




— 126 — 




4.3 


3253,1 


3,331^ Capricomi 


16,1 


—17 14 53 


• 


2.3 


3748,0 


2,95 f Pegasi 


16,3 


91649 


48 


5.4 


40 6,0 


3,55 e Piscls australts (sUdL FUch) 


16,4 


-^12956 


• 


5.6 


47 8,9 


237 16 Pegasi 


16,8 


25 18 52 




5.6 


5321,8 


3,47 


fl Piscis australis 


17,1 


—29 435 


• 


3 


59 6,3 


3,08 a Aquarii, Sadalmelilc 


17,3 


- 057 2 


•60 


2 


22 1,7 


3,81 a OruUs (Kranich) 


17,2 


—473520 


61 


3 


9 — 


a TucansB (Amerikan. Oaus) 




—6054 — 


• 


4.5 


958,3 


3,17 


$ Aquarii 


17,8 


— 825 46 




4.3 


1456,4 


3,10 


y Aquarii 


18,0 


— 2 229 




5 


1838,3 


3,07 


;t Aquarii 


18,1 


043 7 




4 


24 6,4 


a43 


ß Piscis australis 


18,2 


-33 043 




4.3-5.4 


242a9 


2,21 


J* Gephei &>,4 


18.3 


5745 1 


72 


4 


2556,3 


2,46 


a Lacert» (Eidechse) 


18,4 


49 3348 


• 


4.3 


2840,5 


3,08 


fl Aquarii 


18,4 


- 04712 






31 — 


Dracoo. Bradl. 1458 U. G. 






• 


3.4 


3458,7 


2,99 


C Pegas! 


18,7 


10 912 




4 


4242>4 


3,18 


T* Aquarii 


18,9 


—14 16 38 


• 


1.2 


5027,6 


3,33 


o Piscis australis 


19,0 


—3018 38 






56 — 


a UrsiB major Is U. G. 








2.3-3.2 


5659,4 


2,90 


ß Pegasi (irregulsBr) 


19,1 


271925 


• 


2 


5817,1 


2,98 


a Pegasi, Mark ab 


19,3 


143023 




7-? 


59 — 


R Pegasi 379«>,5 




950 — 




4 


23 230,8 


3,21 


c* Aquarii 


19,5 


—21 52 39 


• 


4 


1025,5 


3,11 


y Piscium 


19,6 


23420 




5.4 


16 8,3 


3,16 


98 Aquarii 


19,6 


—204837 


« 


5.4 


2016,1 


3,07 


X Piscium 


19,6 


032 39 




5 


2628,4 


3,15 


b^ Aquarii 


19,9 


—213756 




5.6 


27 49,8 


-0,02 


Urs8B miu. Dradl. 3147 


19,9 


863524 


• 


4.5 


3315,9 


3,08 


ft Piscium 


19,5 


45518 


• 


3.4 


34 1,9 


2,40 


y Gephei 


20,1 


765425 




6.5-? 


37 — 


R Aquarii 388^6 




—16 — 




5 


3936,0 


2,95 


^ Andromedas 


20,0 


454155 


• 


4.5 


42 9,0 


3,13 


6 Sculptoris 


19,9 


-285055 






47 - 


^ Urs» majoris TJ. G. 








6 


4828,9 


3,07 126 Piscium 


20,0 


62054 




cum. 


50 — 


Cassiope», reich 




5554- 


• 


4 


5238,2 


3,08 


« Piscium 


19,9 


6 837 




4.Ö 


57 4,7 


3,06 


2 Geti 


20,0 


-18 335 



Die Sternbilder Nr. 1 bis 48 kommen schon bei Ptolem&us vor. 



Zir. HilbtiM flr «1« Htr«r'ich« Form«! (9> = 47«2 



Die b«ig«BolirlebeiieD Plffnenieii beliehen sich Auf 10 Wnnten. 



Zir. IttUktafol lli die laireriob« F«niel (7 » 47« 230. 427 





D 


Sin (9— d) 


Go8(9>— d) 


Secd 


n 




Sin (9— d) 


Cob(9— d) 


See d 




CoBd 


Cosd 


Aß 


Cosd 


CoBd 




45« 


ao59 


1,413 


1,414 


68» 


— 0,940 


2,498 


2,669 




46 


035 


439 


440 


69 


- 1,028 


594 


790 




47 


010 


466 


466 


70 


- 124 


699 


924 




48 


— 016 


494 


494 


71 


— 230 


814 


3,072 




49 


— 043 


524 


524 


72 


— 348 


942 


236 




50 


- 071 


554 


556 


73 


— 479 


3,084 


420 




51 


— 100 


586 


589 


74 


- 625 


248 


628 




52 


- 131 


619 


624 


75 


- 791 


423 


864 




53 


— 163 


654 


662 


76 


- 980 


629 


4,134 




54 


— 196 


690 


701 


77 


- 2,197 


865 


445 




55 


— 231 


728 


743 


78 


- 450 


4,139 


810. 




56 


^ 268 


768 


788 


79 


- 747 


463 


5,241 




57 


- 307 


810 


836 


80 


-3,104 


851 


759 




58 


— 348 


855 


887 


81 


539 


5,323 


6392 




59 


— 391 


902 


942 


82 


-4,082 


913 


7,185 




60 


— 437 


952 


2,000 


83 


779 


6,670 


8,205 




61 


— 486 


2,005 


063 


84 


- 5,706 


7,679 


9,567 




62 


— 537 


061 


130 


85 


- 7,003 


9,068 


11,474 




68 


— 593 


121 


203 


86 


-8,947 


11,201 


14,336 


^ 


64 


— 652 


186 


281 


87 


-12,184 


14,719 


19,107 




65 


- 716 


255 


366 


88 


-18,653 


21,750 


28,654 




66 


— 785 


330 


459 


89 


—38,055 


42,837 


57,299 




67 


- 859 


411 


559 


90 


00 


00 


00 




D 


SiD(9-d) 


Go8(9-d) 


Secd 


6iD (9+d) 


Ck>8 
C 


(»+<>) 


'Prkl A vaf Arn«! 




Cosd 




Cosd 


Cosd 


08 d 


A * 


k^aaaa » WB •o • 



81» 6- 

7 

8 

82 14 

15 

16 

84 26 

27 

28 

86 29 
30 
35 
36 
37 

87 14 
15 

88 37 
38 
39 
55 
56 



- 3,588i4 

- 5% », 

- 604*'* 

- 4,228 ,8 

- 239 i'g 

- 250 ' 

- 6,2118- 

- 282 ' 

- 253^* 
-10,282 8 8 

- 334*^' 
—10,605«. 

- 661 '• 

- 717 •'* 
-18,275,,. 

- 360 "' 

- 645 *J'; 

- 995"'* 
—^'070,,, 

- 630^*'* 



5,377 
385,'^ 
394*''^ 

6,0733. 

096^'^ 

250^'* 
273 »>« 

12,652 
709»'«^ 

13,033 



064 



10.1 



125 »M 
15,905.^. 

998 ^^^ 
31,151 ... 

904*^'* 
39,593,«] 4 
40,201 ' 



6,4642 
6,476''' 

6,488 *'' 

7,400«- 

7,416;' 

7,431 *'• 

10,309 . , 

10,340'' 

10,371 ^^^ 

16,303 1«. 

16,380 ' 

16,779 13 7 

16,862 3'; 

16,945 "'* 

20,717,00 
20,843 ' 

41,42384 2 
41,9288,' 

42,445 ^'^ 

52,892,37 7 

53,718 ' 



5,060,4 

068 »; 

076*'* 

5,700 , 8 

711 '' 

722*'® 

7»6833^ 

704^'*^ 

725 ^^^ 

11»754 

806*'' 
12,077 3 

133 4 
189 ^' 

14,747 ,4 « 

832 "'^ 

28,77057 
29,117^', 

467**'* 
37,101 ^^'^ 



- 4,022 , . 

- 040*»* 
• 4,718 j, 

- 742*'* 

- ^8783. 
. 896 ' 

- 919 ^'* 
-11,298 . , 

355*'* 
■11,649 10,1 

. 771 *'*'* 
-14,561 15 4 

- 643 *'' 

■29,797^2,0 
-3ai69 ' 



— 550 
—38,239 

— 847 



63,5 
101,4 



/ 



Draconiii 
Bradl. 1458 

< Urs« 
minor. 

Urs. min. 
B. A. C. 91)0 



I Urs. min. 
J B.A. 0.7504 
9 Un. min. 
i u. Urs. min 
J Bradl. 3147 

} 51 Cephei 



\ 



1 

} 



a Urs» 
minor. 

X Urs» 
minor. 



Die beigeschriebenen Dlfferensen beliehen sich anf 10 Seknnden, 
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—4713 
—4179 
—2697 
—1100 

— 776 

— 753 

— 720 

— 585 

— 540 

"— 433 

— 400 

— 360 

— 300 

— 300 

— 270 

— 250 

— 240 

— 220 

— 150 

— 46 

— 7 
-H 34 

150 

321 

350 

380 

525 

622 

640 

820 

827 

1096 

1099 

1181 

1206 



1202 



Anfang der Julianischen Periode Scaliger's. 

Schöpfung nach alter Jüdischer Zeitrechnung. 

Aelteste erhaltene chinesische Beobachtung einer Finstemiss. 

Tscha-Kong bestimmt die Schiefe der Ekliptik. 

Beginn der Ghriech. Zeitrechnung nach Olympiaden (4*). 

Jahr der Erbauung Roms (Beginn röm. Zeitrechnung). 

Aelteste erhaltene chaldiusche Beobachtung. 

Sonnenfinstemiss nach Thaies Voraussage. 

Pythagoras bereist Indien, lehrt die Bewegung* der Erde um 

ein Centralfeuer und die Mehrheit der Welten. 

Meton'scher Cyclus von 19 Jahren n. 235 Monden. 

Plato (Kegelschnitte; Würfelverdopplung). 

Aristoteles, der Naturphilosophe u. Meteorologe. 

Euklid, der Geometer (Elemente; s. 1533, 1814). 

Timocharis und Aristill, Stemkatalog (iR, d). 

Aristarch lehrt die Bewegung der Erde um die Sonne. 

Archimedes (a, Quadratur, Hebel, Dichte; s. 1807). 

ApoUoniuB von Perga, der Geometer (s. 1861). 

Eratosthenes misst die Erde (Sieb, Hungertod). 

Hipparch: Präcession, Theorie der Sonne. 

Jul. Cäsar's Ealenderreform (Jahr der Verwirrung). 

Conjunctionen von Jupiter und Saturn (Geburt Christi ?). 

m 25 muthmasslicher Todestag des Erlösers. 

Ptolemäus schreibt den Almagest (s. 1538, 1813). 

Befiehlt Constantin den Sonntag zu feyem. 

Diophantos Alex., der Arithmetiker (s. 1575). 

Pappos Alexandr., der Sammler (s. 1660). 

Dionysius führt Jahr 754 von Rom als Jahr 1 ein. 

Flucht Mahommed's (Aera für die muselm. Zeitr.). 

Omar verheizt die Bibliothek in Alexandrien. 

Mohammed ben Musa führt den Sinus ein. 

AI Malmoun's Gradmessung bei Bagdad. 

Man sieht Flecken auf der Sonne. 

Gottfr. von Bouillon erobert die heil. Stadt. 

Der Compass wird in Europa bekannt 

Universität Paris, 1221 Padua, 1249 Oxford, 1343 Krakau, 

1346 Heidelberg, 1365 Wien, 1409 Leipzig, 1460 Basel, 

1477 Upsala, 1502 Wittenberg, 1575 Leyden, 1737 Göttingen, 

1811 Christiania, 1833 Zürich, 1872 Strassburg etc. 

Fibonacci, Liber Abaci et Practica geometri». 



ZZ« Hittorisok-litterariscke Tafel. 



429 



1217 
1300 
1307 



1356 
1364 
1415 
1436 
1438 
1460 
1471 
1471 
1473 
1474 
1476 
1484 
1492 
1498 
1517 
1519 
1519 
1524 
1528 
1531 
1533 
1537 

1538 
1542 
1543 

1544 
1544 
1545 
1545 
1546 
1546 
1550 
1557 



Erste Papiermühle in Deutschland. 

Salvino degli Armati fabricirt Brillen. 

XI 7 Bandesschwur auf dem Rütli ; 1315 Schlacht am Morgarten, 

1339 Laupen, 1386 Sempach, 1444 St. Jakob, 1476 Grandson 

und Murten, 1515 Marignano; 1351 Eintritt von Zürich in 

den Schweizerbund, 1353 Bern, etc. 

Basel wird durch ein Erdbeben zerstört. 

Heinrich von Wick construirt eine Gewichtuhr. 

wurde Huss z. Constanz verbrannt, — 1416 Hieronymus v.Prag. 

VI 6 wurde zu Königsberg in Franken Joh. Müller geboren. 

Guttenberg (1397 — 1468) erfindet die Buchdruckerkunst. 

Peurbachii (1423 — 1461) theoriceö planetarum. 

Regiomontan und Walther, Sternwarte in Nürnberg. 

Erste Ausg. der Divina Comedia von Dante (1266 — 1321). 

U 19 wurde zu Thorn Nicolaus Copernicus geboren. 

Regiomontan, Ephemerides. 

VU 6 starb zu Rom Johannes Müller Regiomontanus. 

Walther (1430—1504) beobachtet an einer Räderuhr. 

Chr. Columbus (1435 — 1506) entdeckt Amerika. 

Vasco de Gama (14.. — 1524) schifft nach Indien. 

schlug Luther (1483 — 1546) s. 95 Streitsätze in Wittenberg an. 

Antrittpredigt von Zwingli (1484—1531) in Zürich. 

bis 1522 Magelhaens Reise um die Welt. 

Christoph Rudolph, die Coss (H eingeführt). 

Joh. Femelii Cosmotheoria. Paris (Gradmessung). 
Paracelsus (1493 — 1541), Usslegung des Cometen. 
EixXsidov axoij(jti(ov ßißX. u, Bas. (Grjnseus). 
wurde durch Loyola der Jesuitenorden gegründet; 1773 auf- 
gehoben, erstand er 1814 neuerdings. 
IZToXe/jiaiov awra^etag ßißL $y. Bas. (Grynasns). 
Nonius (1497 — 1577), De crepusculis. Olyssipone in 4. 
starb (V 14 zu Frauenburg?) Nicolaus Copernicus während 
dem Drucke seiner 6 Bücher: De revolutionibus. 
Mich. Stifel (1487—1567), Arithmetica integra. Nor. in 4. 
Georg Hartmann entdeckt die Inclination. 
Conrad Gessner (1516 — 1565), Bibliotheca universalis, 
Cardano (1501—1576), De regulis Algebrae liber, 
Tartaglia (1506 — 1559), Invenzioni diverse. 
XTT 14 wurde zu Knudstrup Tycho Brahe geboren. 
Gerh. Mercator (1512 — 1594), Kartenprojection. 
Recorde führt das Gleichheitszeichen ein. 
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561 
564 
.571 
572 
.572 
575 
.576 
;582 
585 
.590 
591 
596 
.596 
;597 
598 
.598 
600 
600 
601 
602 
603 
.603 
.604 
.608 
609 
.610 
.611 
611 
611 
612 
614 
615 
.616 
.617 
.619 
.619 

620 

l620 



Wilhelm IV. Sternwarte Kassel, 1676 Tycho auf Hwen. 

n 15 wurde Galilei zu Pisa geboren. 

Xn 27 a. St warde zu Weil Johannes Kepler geboren. 

Vm 24 wurde zu Paris Peter Ramus ermordet 

Tycho beobachtet einen neuen Stern in der Cassiopeia. 

Diophant, Rerum arithmethicamm libri VI. Bas. fol. 

Robert Normann construirt ein Inclinatorium. 

Gregor XUI. (1512—1585), Kalenderreform. 

Stevin (1548 — 1620) Decimalbruchrechnung, Statik. 

Zach. Jansen erfindet das zusammengesetzte Mikroskop. 

Vieta (1540 — 1603), Algebra nova. (Ars magna.) 

Ludolph van Colen, Van den Circkel. Lugd. in 4. 

Dav. Fabricins entdeckt die Mira im Wallfisch. 

Galilei construirt ein Luftthermometer. 

Henri IV erlässt das Edict von Nantes. 

Tycho Brahe, Astronomiae instauratee mechanica. 

Giordano Bruno wird in Rom verbrannt 

Gilbertus, De magnete. London in fol. 

X 23 starb zu Prag Tycho Brahe. 

Galilei entdeckt das Fallgesetz (Isochronismus). 

Joh. Bayer (1572 — 1625), Uranometria. Aug. Vind. 

Scheiner (1575 — 1650) erfindet den Pantographen. 

J. Kepler beobachtet einen neuen Stern im Serpentarius. 

Hans Lippershey erfindet das Fernrohr. 

Kepler, De motibus stell» Martis. Prag in fol. 

Galilei, Sidereus nuncius (Phasen, Trabanten). 

Jo. Fabricii, De maculis in sole observatis. 

Prätorius (1537—1616) erfindet den Messtisch. Vit in 4. 

Joh. Kepler, Dioptrica (Astron. Femrohr). 

Marius entdeckt den Nebel in der Andromeda. 

Neper (1550—1617), Logarithmorum canonis descriptio. 

Sal. de Caus, Les raisons des forces mouvantes. 

Zucchius (1586 — 1670) empfiehlt ein Spiegelteleskop. 

Snellius (1591 — 1626), Eratosthenes batavus. 4. 

Kepler, Harmonices mundi libri V. Lincii. fol. 

J. B. Cysat (1586 — 1657), Mathemata astronomica de Cometa 

1618. [Nebel im Orion.] 

Baco von Verulam stellt in seinem Organen die Erfährung 

als Grundlage des Wissens auf. 

Willebrord Snellius entdeckt das Brechnngsgesets. 
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1620 

1620 

1624 
1624 
1627 
1629 
1&30 
1630 
1631 
1631 
1633 

1634 
1635 
1637 
1640 
1641 
1642 
1642 
1644 
1646 
1647 
1647 
1660 
1651 
1652 



Joost Bürgi (1552 — 1632), Arithmetische und geometrische 

Progress-Tabul. Prag in 4. (Reductionszirkel). 

Schlacht bei Prag, 1632 bei Lützen; 1648 westphälischer 

Friede (30jähr. Krieg). 

Ganter erfindet den logarithmischen Rechenstab. 

Briggs (1556 — 1630), Arithmetica logarithmica. 

Schilleri coelum stellatnm christiannm. 

A. Girard (15.. — 1633) führt die Klammer ein. 

Scheiner, Rosa ursina, sive Sol. Bracciani in fol. 

XI 15 starb zu Regensburg Johannes Kepler. 

Vernier (1580 — 1637), Constmction du quadrant nouveau. 

Th. Harriot (1560 — 1621), Artis analjticaß praxis. 

Juni 22 muss Galilei in Folge seines „Dialogo sopra i due 

sistemi del mondo^ in Rom abschwören. 

Morin, Femrohr anstatt Diopter (Fadenkreuz). 

Guldin ^1577—1643), De centro gravitatis libri IV. 

Rena Descartes (1596—1650), Gäom^trie. 

Blaise Pascal (1623 — 1662), Essai pour les coniques. 

erbaute sich Joh. Hevel eine Sternwarte in Danzig. 

I 8 starb zu Arcetri bei Florenz Galileo Galilei. 

XTT 25 a. St. wurde zu Whoolstorpe Isaak Newton geboren. 



1654 
1654 
1655 
1655 
1656 



1657 



Toricelli (1618—1647) erfindet den Barometer. 
Vn 1 wurde zu Leipzig Gottfr. Wilh. Leibnitz geboren. 
Pascal lässt auf Puy de Dome den Barometer beobachten. 
Joh. Hevelii (1611 — 1687) Selenographia. Gedani in fol. 
Grimaldi (1618—1663) entdeckt die Beugung. 
Riccioli (1598 — 1671), Almagestum novum. 2. Vol in fol. 
Gründung der Academia naturaß curiosorum; 1662 Royal 
Society, 1666 Acadämie des Sciences, 1700 Berlin, 1712 Bo- 
logna, 1725 Petersburg, 1759 München, etc. 
Otto von Guerike experimentirt in Regensburg. 
Xn 27 a. St. wurde zu Basel Jakob BernouUi geboren. 
Hugens (1629—1695) erfindet die Pendeluhr. 
John Wallis (1616 — 1703), Arithmetica infinitorum. 
wurde auf öffentl. Kosten die Sternw. Kopenhagen erbaut, 1667 
Paris, 1675 Greenwich, 1678 Nürnberg, 1706 Berlin, 1714 Bo- 
logna, 1725 Petersburg, 1734 Göttingen, 1739 Upsala, 1755 
Wien, 1765 Mailand, 1772 Mannheim u. Oxford, 1787 Leipzig, 
1788 Seeberg bei Gotha, 1770 Palermo, 1792 Coimbra, etc. 
Hugens, De ratiocinüs in ludo ale». Lugd. Bat. in 4. 
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1658 
1659 
1660 
1661 
1662 
1665 
1665 

1666 



1666 
1666 
1668 
1668 
1669 
1669 
1669 
1669 
1671 
1671 
1672 
1672 
1672 
1673 
1673 
1675 
1679 
1679 
1681 
1681 
1683 
1683 
1685 
1686 
1687 
1687 
1687 
1689 
1692 
1696 



Brouncker (1620—1684), erfindet die Kettenbrflche. 
Hagens, Systema Satuminm. Hagse. (Ring a. Mond.) 
Pappi Alexandrini, Collectiones. Bonon in fol. 
Th^venot theilt Viviani s. Erfindung der Röhrenlibelle mit. 
Boyle (1627—1691), Spring and Weight of the Air. 
BorelU (1608—1679), Cometa di 1664. (Ellipt Bahn.) 
Beginn des Joamal des Savants, 1666 der Philos. Trans- 
actions, 1682 der Acta Eruditomno. 

Isaak Newton entdeckt die Farbenzerstrennng und die all- 
gemeine Gravitation. 
Leibnitz, De arte combinatoria. 
D. Cassini (1625 — 1712), De maculis Jovis et Martis. 
D. Cassini bestimmt die Länge ans den Jupitertrabanten. 
Nie. Mercator (16.. — 1687), Logarithmotechnia. 
Is. Barrow (1630 — 1677), Lectiones opticae. 
Montanari entdeckt die Veränderlichkeit von ß Persei. 
£. Bartholinus entdeckt die doppelte Brechung. 
Becher, Physica subterranea (Phlogist. Theorie). 
Morland (1625-1695) erfindet das Sprachrohr. 
Jean Picard (1620—1682), Mesure de la terre. In foL 
Guerike, Experimente Magdeburg, de vacno spatio. In fol. 
Richer reist nach Cayenne (Pendel, Marsparallaxe), 
wurde zu Haag Joh. de Witt gemeuchelt. 
Leibnitz erfindet die Differentialrechnung. 
Hugens, Horologium oscillatorium. 
Ol. Römer (1644—1716), Geschwindigkeit des Lichtes. 
Conn. des temps, 1767 Naut Alman., 1776 Berl. Jahrbach. 
Fermat (1595—1665), Varia opera mathematica. 
Papin erfindet den nach ihm benannten Topf. 
Dörfl (1643—1688), Astron. Betrachtung d. grossen Cometen. 
Cassini imd Fatio beobachten das Zodiakallicht 
Erstes öffentliches chemisches Laboratorium (Altorf). 
Ludwig XIV. hebt das Edikt von Nantes auf. 
Fontenelle (1657 — 1757), Sur la pluralitö des mondes. 
P. Varignon (1654 — 1722), Nouvelle möcanique. 
Newton, Philosophise naturalis principia mathematica. 
G. Kirch (1639—1710) entd. die Veränderlichkeit v. % CygnL 
Römer construirt das Passageninstrument. 
wurde zu Shirebom James Bradley geboren. 
L'Hopital (1661 — 1704), Analyse des infiniment petita. 
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1701 
1704 
1706 



1706 
1707 
1710 
1712 
1713 
1715 
1716 

1716 
1717 

1718 
1721 
1723 
1726 
1727 
1727 
1728 
1728 
1729 
1729 
1730 
1731 
1781 
1733 
1735 
1736 
1736 
1738 
1738 
1739 
1740 
1741 
1741 
1742 



Einführung des Reichskalenders in Bern, Zürich, etc. 
Newton, Treatise of light and coloura. London in 4. 
Edm. Halley (1656—1722) gibt s. „Astronomy of Comets", 
und zeigt, dass die Höhendifferenz der Differenz der Loga- 
rithmen der Barometerstände proportional ist. 
Vin 16 starb zu Basel Jakob BernouUi. "^^ 

IV 15 wurde zu Basel Leonhard Euler geboren. 
Chr. Wolf (1679—1754), Anfangsgründe der Mathematik. 
J. J. Scheuchzer (1672—1733), Schweizerkarte in 4 Blättern- 
Jac. BemouUi, Ars conjectandi. Basilese in 4. 
Taylor (1685 — 1731) entdeckt seinen Lehrsatz. 
Halley lehrt die Sonnenparallaxe durch Beobachtung von 
Venusdurchgängen zu finden (v. 1761). 
XI 14 starb zu Hannover Freiherr von Leibnitz. 
Joh. BemouUi (1667 — 1748) theilt Varignon das Prinzip der 
virtuellen Geschwindigkeiten mit. 
Abr. de Moivre (1667 — 1754), Doctrine of Chances. 
Graham's Quecksilbercompens.; Variation in Declination. 
n 17 wurde zu Marbach Tobias Mayer geboren. 
Harrison's Rostpendel. (Zink-Eisen-Compensation.) 
Grey unterscheidet Conductoren und Isolatoren. 
ni 3l starb zu London Isaak Newton. 
Bradley entdeckt die Aberration, 1748 die Nutation. 
VUI 26 wurde zu Mühlhausen Joh. Heinr. Lambert geboren. 
Bouguer (1698—1758), Essai d'optique (Photometrie). 
John Flamsteed (1646—1720), Atlas coelestis. 
Thermometer von Räaumur (1683 — 1757). 
Clairault (1713 — 1765), Courbes ä double courbure. 
Hadley (16.. — 1744) construirt Newton's Spiegelsextant. 
Mairan (1678—1771), Trait^ de l'aurore boröale. 
bis 1745 Gradmessungen in Peru und Lappland. 
Leonh. Euler, Mechanica. Petrop. in 4« 
I 25 wurde zu Turin Joseph-Louis Lagrange geboren. 
Dan. BemouUi (1700—1782), Hydrodynamica. Arg. in 4. 
XI 15 wurde zu Hannover Fr. Wilh. Herschel geboren. 
Boscovich empfiehlt den leeren Kreis als Mikrometer. ^ 
Celsius, Einfluss des Nordlichtes auf die Magnetnadel. 
Böse erfindet den Conductor der Electrisirmaschine. 
Weidler (1692—1755), Historia Astronomi». Viteb. in 4. 
Joh. Bemoulli, Opera omnia. Lausann». 4 vol. in 4. 
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1742 Thermometer von Celsius (1701-1744) oder Linn6(1707- 1778). 

1743 Jean-le-Rond d'Alembert (1717—1783), Dynamique. 

1744 Jac. BernouUi, Opera. Genevae. 2 vol. in 4. 

1744 Newtoni Opuscnla. Ed. Castill. Lausanne 3 vol. in 4. 

1744 Euler, Solutio problematis isoperimetrici. Lausanne in 4. 

1745 Entdeckung der Leydner Flasche (EunsBus, Kleist). 
1745 Leibnitii et Bernoullii Commercium. 2 vol. in 4. 
1745 Tob. Mayer, Mathematischer Atlas. Augsburg in fol. 
1745 n 19 wurde zu Como Alessandro Volta geboren. 

1747 La Condamine (1701 — 1774), Proj. d'une mesure invariable. 

1748 Euler, Introductio in Analysin infinitorum. Lausanne in 4. 

1749 Staudacher beginnt seine Sonnenfleckenbeobachtungen. 

1749 ni 28 wurde zu Beaumont Pierre-Simon Laplace geboren. 

1750 Cramer (1704 — 1752), Analyse des lignes courbes. In 4. 
1750 Simson, Sectionum conicarum libri V. Edinburg in 4. 
1750 bis 1754 Capexpedition von Lacaille (1713—1762). 
1752 Benj. Franklin (1706—1790) erfindet den Blitzableiter. 

1752 Sam. König (1712-1757), Appel au public. 

1753 Euler, Institutiones Calculi differentialis. Petrop. in 4. 

1753 wurde in Petersburg Richmann bei Versuchen über atmo 

sphärische Electricität erschlagen. 
1753 Short und DoUond, Heliometer durch Bisection. 
1755 Kant (1724—1804) Naturgeschichte des Himmels. Königsberg. 

1757 Schlacht bei Rossbach, 1759 Kunersdorf; 1763 Friede zu 
Hubertsburg (7jähr. Krieg). 

1758Montucla (1725—1799), Histoire des math^matiques, 2 Vol. 
in 4. [2. Ausg. in 4 Vol. 1799—1802]. 

1758 Kästner (1719—1800), Mathematische Anfangsgründe. 

1758 J, DoUond (1706 — 1761) verfertigt, durch Euler veranlasst, 

sein erstes achromatisches Fernrohr. 
1758 Palitzsch (1723—1788), findet den Halley'schen Cometen. 
It60 J. H. Lambert, Photometria. Aug. Vind. in 8. 

1760 Joh. Georg Sulzer (1720—1779), entdeckt, dass Blei und 
Silber, unter sich und mit der Zunge in Berührung, einen 
besondern Geschmack haben. 

1761 gründet Tschifi^eli die ökonomische Gesellschaft in Bern. 
1761 Lambert, Cosmologische Briefe. Augsburg in 8. 

1761 und 1769 beobachtet man Venusdurchgänge. 

1762 n 20 starb zu Göttingen Tobias Mayer. 
1762 Vn 13 starb zu Chalford James Bradley. 
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1762 
1763 
1764 
1764 
1764 
1768 
1768 
1768 
1769 
1770 
1771 
1772 
1772 
1773 
1774 
1774 
1775 
1775 
1775 
1775 
1775 
1777 
1777 
1777 
1778 
1779 
1781 
1782 
1782 
1782 
1783 
1783 
1783 
1783 
1783 
1783 
1783 
1783 
1783 
1784 



Harrison erhfilt für seinen Chronometer 20000 Pfd. 
Berthond (1727—1807), Essai sur Thorlogerie. Paris. 2 vol. in 4. 
Black entdeckt die latente Wärme des Wassers a. Dampfes. 
Lalande (1732—1807), Astronomie. 2 Vol in 4. (3. 6d. 1792). 
Dampfmaschinen von James Watt (1736 — 1819). 
Euler, Instit. Calcoli integr. Petrop. 4 Vol in 4. (3. 6d. 1824). 
Bode (1747 — 1826), Eenntniss des gestirnten Himmels, 
bis 1779 Cook's drei Reisen um die Welt 
IX 14 wurde zu Berlin Alex. v. Humboldt geboren. 
Euler, Algebra und Dioptrica. Petersburg in 8 u. 4. 
Messier, Catalogue des näbuleuses et amas d'^toiles. 
Deluc (1726—1817), Sur les modif. de l'atmosphäre. 2 Vol. 
Rutherford (1749—1819) entdeckt den Stickstoff. 
Laplace, Sur l'invariabilitä des grands axes. 
Priestley (1733—1804) entdeckt den Sauerstoff. 
Wilson, Observations on the solar spots. [Schulen.] 
Electrophor von Alexander Volta. 
Lavoisier findet die Zusammensetzung der Luft. 
Bailly (1736—1793), Histoire de l'astronomie. 4 Vol in 4. 
Feiice Fontana empfiehlt die Spinnefaden. 
Ejrdbeben von Lissabon. 
Lichtenberg entdeckt die electrischen Figuren. 
rV 30 wurde zu Braunschweig Carl Friedr. Gauss geboren. 
IX 25 starb zu Berlin Joh. Heinr. Lambert 
Christian Majer, Fixstemtrabanten. Mannheim in 8. 
Lambert, Pyrometrie oder vom Maasse der Wärme. In 4. 
Wilhelm Herschel entdeckt den Uranus. 
Lhuilier, De relatione mutua capacit et termin. figurarum. 
Wedgewood (1730—1795) erfindet sein Pyrometer. 
Herschel, Catalogue of double stars. 
Vega (1754—1802), Logarithmen (Bremiker 1856). 
Aerostaten von Montgolfier und Charles. 
Argand von Genf (1755—1803) verbessert die Lampe. 
Watt erkennt die Zusammensetzung des Wassers. 
Pingr6 (1711—1796), Comötographie. Paris, 2 Vol in 4. 
Volta erfindet den Condensator, 1799 seine Säule. 
Saussure (1740—1799) construirt Haarhygrometer. 
Herschel, On the proper motion of the Sun. 
IX 18 starb zu Petersburg Leonhard Enler. 
Coulomb (1736—1806) erfindet die Torsionswaage. 

38* 
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1784 
1784 
1784 
1784 
1786 
1786 
1787 
1788 
1789 
1789 
1789 
1790 
1791 
1791 
1792 
1792 



1793 
1793 
1794 
1794 
1794 
1795 
1795 
1795 
1795 
1796 
1796 

1796 



1797 
1797 
1798 
1798 
1799 
1799 
1800 



Atwood (1745—1807) erfindet die Fallmaschine. 
Pigott und Goodricke beobachten 17 Aquilae und ß Lyrse. 
Herschel, Appearances at the polar regions of Mars. 
Vn 22 wurde zu Minden Friedr. Wilh. Bessel geboren. 
Lhuilier, Principes des caiculs supörieurs. Berlin in 4 
Herschel, Catalogue of Nebulse and Clusters (Suppl. 1789, 1802). 
Chladni (1756—1827) entdeckt die Klangfiguren. 
Lagrange (1736—1813), M6canique analyt. (3 6d. 185S). 
Lavoisier (1743—1794), Trait6 de Chimie. Paris, 2 Vol in 8. 
Sim. Lhuilier (1750 — 1840), Polygonom6trie. öenfeve in 4. 
Herschel's Riesenteleskop (40' auf 49V«'0- 
Annalen der Physik (Gren, Gilbert, Poggendorf). 
Galvani (1737 — 1798) entdeckt den Galvanismus. 
Schröter, Selenotopographische Fragmente. Gott. 2 Vol in 4. 
Guglielmini (17.. — 1817), De diurno terrae motu. In 8. 
wurde nach Ueberwältigung der Schweizergarde der fran- 
zösische Königsthron umgestürzt, und die Republik aus- 
gerufen; bald darauf auch der republ. Kalender eingeführt. 
Chappe erfindet den optischen Telegraphen, 
wurde der edle Bailly guillotinirt, — 1794 Lavoisier. 
Chladni, Ursprung der von Pallas gefundenen Eisenmassen. 
Vega, Thesaurus Logarithmorum. Lips. in fol. (lOstellig.) 
Legendre, G6om6trie. Paris in 8 (15 ed. 1853). 
Bohnenberger (1765 — 1831), Geogr. Ortsbestimmung. In 8. 
Journal de Töcole polytechn. (1863, cah. 40) Par. in 4. 
Callet (1744—1798), Logarithmes (Ed. st6r.). Paris in 8. 
Monge (1746 — 1818), G6om6trie descriptive. Paris in 4. 
Laplace, Expos, du Systeme du monde (6. 6d. 1835). 
Polytechn. Schule Paris, 1815 Wien, 1825 Earlsruh, 1827 
München, 1855 Zürich, 1871 Aachen, etc. 
Schlacht bei Lodi, 1798 Abukir, 1799 Zürich, 1800 Marengo, 
1805 Austerlitz, 180i3 Jena, 1809 Aspem und Wagram, 1812 
Beresina, 1813 Leipzig, 1815 Waterloo. 
Cavcndish (1731—1810) bestimmt die Dichte der Erde. 
Olbers, Methode einen Cometen zu berechnen. Weimar in 8. 
Legendre (1752 — 1833), Theorie des nombres. Paris in 4. 
Benzenberg und Brandes beobachten Sternschnuppen. 
Laplace, Mecanique cöleste. (5 Vol 1825) Paris in 4. 
XI 11 beob. Humboldt u.Bonpland einen Stemschnuppenregen. 
Zach, Monatliche Gorrespondenz (28 vol.). 
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1800 Nicholson zerlegt Wasser durch Galvanismus. 

1800 J. T. Bürg (1766—1834) löst die Mond-Preisaufgabe. 

1801 Gauss, Disquisitiones arithmetic». Lipsi» in 8. 

1801 Gius. Piazzi (1746—1826) entdeckt 1 1 die Ceres. 

1802 Young (1773—1829), Theory of Light and Colours. 
1802 Wollaston (1766—1828), Refract and dispers, power». 
1802 Berthoud, Histoire de la mesure du temps. 2 Vol in 4. 

1802 wurde Vega beraubt und in die Donau geworfen, 

1803 Carnot (1753—1823), G^om^trie de position. Paris in 4. 
1803 Klügel, Mathematisches Wörterbuch. 5 vol. in 8. 

1803 Lalande, Bibliographie astronomique. Paris in 4. 

1803 Erstes Dampfschiff von Fulton (1765—1815). 

1803 Piazzi, Prsßcip. Stellarum positiones medi». Pan. in fol. 

1803 Steinregen bei TAigle, Däpart. de TOme. 

1803 Herschel, Changes in the relative Situation of double stars. 

1803 bis 1806 Krusenstern und Homer, Reise um die Welt 

1803 Grundsteinlegung der neuen Sternwarte in Göttingen, 1811 
Königsberg, 1812 Dorpat, 1817 München, 1821 Paramatta, 
1828 Brüssel, 1829 Genf, 1832 Berlin und Moskau, 1833 
Pulkowa, 1834 Christiania, 1842 Bonn und Washington, 1843 
Cambridge U. S., 1846 Athen, 1858 Neuenburg, 1859 Leyden, 
1860 Leipzig und Kopenhagen, 1861 Zürich, etc. 

1804 Poinsot (1777-1859), Statique (9 6d. 1848). Paris in 8. 
1804 Reichenbach (1772—1826), mechan.-opt Institut München. 
1804 Leslie erfindet den Differential-Thermometer. 

1804 Luftreisen von Biot und Gay-Lussac. 

1804 Benzenberg (1777—1846), Umdrehung der Erde. In 8. 

1804 Reuss, Repertorium commentat. astronom. Göttingen in 4, 

1805 Puissant(1769-1843),Trait6deGiod6sie(3.id. 1842), Paris in 4. 
1805lBiot (1774—1862), Astronomie physique (3. 6d. 1841). Paris in 8. 

1805 Monge, Application de Tanalyse k la g^omdtrie. Paris in 4. 

1806 Erster Versuch mit Locomotiven auf Eisenbahnen. 

1806 Michain et Delambre, Base du systfeme mitrique. 3 Vol in 4. 

1807 Peyrard (1760-1822), Oeuvres d'Archimfede. Paris in 4. 

1808 Fr. Baily (1774—1844), Doctr. of Interest and Annuities. 

1808 Malus (1775—1812) entdeckt die Polarisation des Lichtes. 
1808Dalton (1766-1844), Chemical Philosophy (Atomgewicht). 

1809 Berzelius (1779-1848), Lärbok i Kemien (Wöhlers Uebers.). 
1809 Gauss, Theoria motus corporum coölestium. Hamburg in 4. 
1809 Wollaston (1766—1828), Camera lucida und Goniometer. 



438 



ZZ. Ilitoriicli-littenriMlie Tafel. 



1810 Meier-Hirsch (1769—1861), Integraltafeln. Berlin in 8: 

1810 Gergonne, Annales des Mathämatiques (1831 Vol. 21). 

1811 Poisson (1781—1840), Micanique (2 6d. 1833). Paris in 8. 

1811 Gottl. Fr. Bohnenberger, Astronomie. Tübingen in 8. 

1812 Laplace, Thöorie analytique des probabilit^s. Paris in 4. 

1812 Lehmann (1765-1811), Situationszeichnung (3 A. 1819). 

1813 Halma, Compos. mathemat. de Ptoldm^e. 2 vol. in 4. 

1813 ly 10 starb zu Paris Joseph-Louis Lagrange. 

1814 Peyrard, Oeuvres d'Euclide. Paris 3 vol. in 4. 

1814 Volta, L'identitä del fluido elettrico e galvanico. 
1816 Fresnel (1788—1827), Diffraction de la lumiire. 

1815 Fraunhofer (1787—1826), Brechung und Farbenzerstreuung. 

1815 Bessel, Vorrücken der Nachtgleichen. Berlin in 4. 

1816 Davy (1779—1829) erfindet die Sicherheitslampe. 

1816 Biet, Physique exp^rim. et mathemat. Paris 4 vol. in 8. 

1816 Van Swinden (1746-1823), Grondbeginsels der Meetkunde. 

1817 Delambre, Histoire de l'astronomie (1827, vol. 6). 

1818 Lesage (1724—1803), Trait* de physique. Genive in 8. 
1818 Kater (1777—1835) erfindet den Reversionspendel. 

1818 Bessel, Fundamenta Astronomise. Regiomonti in fol. 

1819 Hansteen (1784), Magnetismus der Erde. Christiania in 4. 
1819 Oersted (1777—1851) entdeckt die Ablenkung der Magnet- 
nadel durch den galvanischen Strom. 

1819 Erste Versammlung schweizerischer Studirender in Zofingen. 

1820 Gründung der Astronomical Society, 1865 der deutschen 
astronomischen Gesellschaft. 

1821 CaucTiy (1789—1857) Cours d'analyse. Paris in 8. 

1821 Rom hebt das Verbot des Copernicanischen Weltsystems auf. 
1821 Seebeck (1770-1831) entdeckt die Thermoelectricität. 

1821 J. J. Littrow (1781—1840), Astronomie. Wien 3 vol in 8. 

1822 Struve, Catalogus 795 stellarum duplicium. Dorpat in 4. 
1822Poncelet (1788-1868), Propri^tös projectives. Paris in 4. 
1822 Fourier (1768—1830), Theorie analyt. de la chaleur. 
1822 Memoirs of the Astronomical Society. (1871 Vol 39). 
1822 Harding (1765—1834), Atlas novus coelestis. (Jahn 1856.) 
1822 Encke, Entfernung der Sonne von der Erde. Gotha in 8. 

1822 Vm 25 starb zu Slough Fr. Wilhelm Herschel. 

1823 Argelander, Untersuchung über den Cometen von 1811. 
1823 Schumacher (1780—1850), Astronom. Nachrichten. (1850. 

Bd. 30; seither Petersen und Peters.) 
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1823 Gauss, Theoria combinationis observatftntiin. Gt>tt. in 4. 
1825 Qehlers phys. Wörterbuch von Horner, Muncke etc. 20 Vol. 
1825 Arago (1786 — 1853) entdeckt den Rotationsmagnetismus. 

1825 Legendre, Fonctions elliptiques (1828, vol. 3). 

1826 Airy (1801), Mathematical Tracts (3. 6d. 1842). 
1826 Schwabe beginnt seine Sonnenfleckenbeobachtungen. 
1826 Dutrochet (1776-1847) entdeckt die Endosmose. 

1826 Grelle (1780—1855), Journal der Mathematik (1855, Bd. 50; 
seither Borchardt). 

1827Pouillet (1790), Elöments de phys. (7 6d. 1856; Müller). 

1827 S. Ohm (1787-1854), Die galvanische Kette. Berlin in 8. 
1827 Struve, Gatal. nov. stellarum duplicium. Dorpat in fol. 
1827 Savary (1797—1841) berechnet die Doppelsteme. 

1827 Möbius (1790-- 1868), Der barycentrische Calcul. Leipzig in 8. 
1827 J. G. Horner (1774—1834), Tables hypsomötriques. 

1827 III 5 starb zu Paris Pierre-Simon Laplace, zu Gomo Ales- 
sandro Volta. 

1828 P^clet (1793-1857), TraitÄ de la chaleur (nouv. ddit. 1859). 

1829 Jacobi (1803 — 1851), Fund, theoriae functionum ellipt. 

1830 begann mit der Revolution in Paris eine neue Zeit. 
1830 Berliner academische Sternkarten (24 Blätter). 

1830 Bessel, Tabulse Regiomontanse. Regiom. in 8. 

1831 Struve (1793—1864), Russ. Breitengradmessung. 2 Vol in 4. 
1831 Fourier, Analyse des ^quations d6termin6es. Paris in 4. 
1831 Monthly Notices of the Astronomical Society. 

1831 Poisson, Nouv. th^orie de l'action capillaire. Paris in 4. 
1831 Eämtz, Lehrbuch der Meteorologie. Halle 3 vol. in 8^ 

1831 Faradey (1791—1867) entdeckt die Inductionsströme. 

1832 Steiner (1796 --1863), Abhängigkeit geom. Gestalten. 

1832 wurde Buchwaldcr auf dem Sentis vom Blitze getroffen, sein 
Gehülfe Gobat sogar erschlagen. 

1833 Sawitsch, Prakt Astronomie (Russisch ; deutsch 1840). 
1833 Littrow, Chorographie. Wien in 8. 

1833 Gauss, Intensitas vis magneticee terrestris. Gott in 4. 

1833 John Herschel, Astronomy (8 ed. 1865). London in 8. 

1834 Littrow, Die Wunder des Himmels (5. Ausg. 1866). 
1834 Beer (1797—1850) und Mädler, Mappa selenographica. 

1834 S6dillot, Trait6 des instruments astronomiques des Arabes 
composä par Aboul Hhassan. 2 Vol in 4. 

1835 Poisson, Theorie mathöm. de la chaleur. Paris in 4, 
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1835 Schwerd, Die %eugung8erscheinangen. Mannheim in 4. 

1836 Liouville, Journal des Mathdmatiques (1871, vol. 36). 

1836 Eisenlohr (1799—1872), Lehrbuch der Physik (7. Ausg. 1856). 

1837 Bessel bestimmt die Parallaxe von 61 Cygni. 

1837 Argelander, Ueber die Bewegung des Sonnensystems. 

1837 Poisson, Calcul des probabilitös. Paris in 4. 

1837 Ghräffe (1799), Auflös. der höhern num. aieichungen. Zürich. 

1837 Qrunert, Ebene, sphär. und sphäroid. Trigonometrie. 

1837 Dove (1806), Repertorium der Physik (1849, Bd. 8). 

1837 Chasles (1793) , Des m6thodes en gäom^trie. Bruxelles in 4. 

1837 Whewell, History of the inductive Sciences. 3 Vol in 8. 

1837 W. Struve, Stellarum duplicium mensursß micrometric». 

1838 L'ibri, Hist. des sciences math6m. en Italic, 4 vol. in 8. 
1838 Wilde, Geschichte der Optik (1843, Bd. 2). 

1838 Steinheil (1801—1870) entdeckt die Leitungsfähigkeit der 

Erde und damit die Lebensader der Telegraphie. 
1838 Wheatstone (1802) erfindet das Stereoskop. 
1838 Groombridge, Catalogue of circumpolar Stars. Ed. Airy. 

1838 Erfindung der Reibzündhölzchen. 

1839 Raabe, Differential- und Integralrechnung. 3 Bde. in 8. 
1839 Faradey, Experimental Researches on Electricity. In 4. 
1839 Schönbein (1799—1868) entdeckt das Ozon, 1845 die Schiess- 
baumwolle und das CoUodium. 

1839 N. H. Abel (1802—1829), Oeuvres complfetes. 2 vol. in 4. 

1839 Jacobi (1801) entdeckt die Galvanoplastik und Daguerre 
(1789 — 1851) die nach ihm benannten Lichtbilder. 

1840 J. Eschmann (1808—1852), Ergebn. d. Schweizer. Triang. 
1840 Navier, Le9ons d'analyse (deutsch von Wittstein 1848). 

1840 Einführung der Briefmarken in England. 

1841 Grunert, Archiv der Mathematik und Physik. (1870 Vol 50.) 
1841 Bessel, Astronomische Untersuchungen (1842, Bd. 2). 

1841 Mädler (1794), Populäre Astronomie (5. A. 1861). 
1841 Graham (1805), Chemistry (2. *d. 1850; deutsch Otto). 

1841 Quetelet, Catalogue d'^toiles filantes. Bruxelles in 4. 

1842 Peters (1806), Numerus constans nutationis. Petrop. in 4. 

1842 VII 7 Totale Sonnenfinsterniss (Protuberanzen). 

1843 Gerling, die Ausgleichungsrechnungen. Hamburg in 8. 
1843 Argelander (1799), Uranometria nova. In 8. Atl. in fol. 

1843 Kopp (1817), Geschichte der Chemie (4 Bd. 1847). 

1844 B. Studer (1794), Physikalische Geographie. 2 Vol in 8. 
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845 
.845 
845 
.845 

.846 
.846 
846 
.847 
847 
.848 
.849 
850 
850 
851 
.851 
851 
852 

852 
.852 
.852 
.852 
853 
853 
.854 
.854 
.855 
855 
.855 
855 

856 
856 
856 
856 
856 
857 
857 
.857 



A. von Hamboldt, Kosmos. 4 Vol. in 8. (Register in 2 Vol.) 

Catalogne of Stars of the British Association. London in 4. 

Weisbach, Ingenienrmechanik. Brannschweig 3 Vol. in 8. 

Hencke (1793 - 1866) beginnt mit der Entdeckung der Asträa 

die neuen Funde von Asteroiden. 

Leverrier (1811) bestimmt, Galle (1812) findet Neptun. 

Weisse, Catal. stellar, ex zonis Regiomontan Petrop. in 4. 

m 17 starb zu Königsberg Frredr. Wilhelm Bessel. 

Die Fortschritte der Phjsik im Jahre 1845, u. f. 

J. Herschel, Astr. Observations at the Cape. London in 4. 

Redtenbacher, Resultate für den Maschinenbau. Mannh. in 8. 

Heis (1806), Die periodischen Sternschnuppen. Cöln in 4. 

Clausius, 'Lichterscheinungen der Atmosphäre. 

Qould (1824), The Astronomical Journal. (1858 Vol 5.) 

Brünnow, Sphär. Astronomie. (2. A. 1862). Berlin in 8. 

Oeltzen, Argelanders Zonen von 45 — 80^. Wien 2 Vol in 8. 

Foucault (1819—1868), Pendelversuch. 

Sabme (1788) u. Wolf (1816) weisen bei den magnetischeu 

Variationen u. Sonnenflecken eine gemeinsch. llj. Periode nach. 

Dove (1803), Verbreitung der Wärme auf der Erde. 

Chasles, G6omätrie sup^rieure. Paris in 8. 

Liagre, Calcul des probabilitäs. Bruxelles in 8. 

Moigno (1804), Cosmos; 1863 Les Mondes. 

Riess, Reibungselektricität. Berlin 2 Bde. in 8. 

Aug. Beer (1825), Höhere Optik. Braunschweig in 8. 

De la Rive (1801), Trait* de l'^lectricit*. Paris 3 vol. in 8. 

Arago, Astronomie populaire. Paris 4 vol. in 8. 

Salmon, Conic Sections (Deutsch von Fiedler). 

Le Verrier, Annales de rObservatoire de Paris. In 4. 

n 23 starb zu Gtöttingen Carl Friedrich Gauss. 

Schlacht bei Sebastopol, 1859 Solferino, 1866 Königsgrätz, 

1870 Sädan. 

Bauemfeind, Vermessungskunde (3. Ausg. 1869). München in 8. 

Duhamel (1797), Calcul infinitesimal. Paris. 2 Vol in 8. 

Schlömilch, Zeitschrift für Mathematik und Physik. 

J. Amsler (1823), Der Polarplanimeter. Zürich in 8. 

Mädler, Eigenbewegung der Fixsterne. Mitan. 2 Vol in fol. 

Weisbach, Das axonometrische Zeichnen. Freiberg in 8. 

Carrington, Catalogue of circumpolar Stars. London in fol. 

Argelander, Atlas des nördlichen Himmels, Bonn in fol. 
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1857 
1857 
1857 
1858 
1858 
1858 
1858 
1859 
1859 
1860 
1861 
18(51 
1861 
1861 
1861 
1862 
1862 
1863 
1863 
1863 
1864 
1864 



Hansen (1795), Tables de la Inne. Londres in 4. 
Ch. Sturm (1803-1855), Cours d'analyse. Paria 2 Vol in 8. 
Kepler, Opera omnia. Ed. Frisch. (8. Bd. 1871.) 
Poggendorf , Biographisch-literarisches Wörterbach. 2 Vol in 8. 
Wolf, Biographien z. Culturgesch. d. Schweiz. (4 Bd. 1862.) 
Mousson, Physik auf Gh-undlage der Erfahrung. (2 A. 1871.) 
Tortolini, Annali di Matematica pura ed applicata. 
Lescarbault glaubt Vulcan zu sehen. 
V 6 starb zu Berlin Alezander von Humboldt 
Zeuner (1828), Mechan. Wärmetheorie (2. A. 1865). 
Balsam, ApoUonius 8 Bücher über Kegelschnitte. In 8. 
Hesse (1811), Analytische Geometrie des Raumes (2 A. 1869.) 
Holtzmann (1811), Lehrbuch der Mechanik. In 8. 
Schlömilch (1823), Compendium der hohem Analysis. In 8. 
Sturm, Cours de mdcanique. Ed. par Prouhet 2 Vol in 8. 
Greenwich Seven-Year Catalogue of 2022 Stars. In 4. 
Kirchhoff (1824), Untersuchung über die Sonnenspektren. 
Dirichlet (1805—1859), Vorles. über Zahlentheorie. (2 A. 1872.) 
Ghauvenet, Spherical and Practical Astronomy. 2 Vol in 8. 
R C. Carrington, Observations on the Spots on the Sun. 
Clausius (1822), Abhandl. über die mechan. Wftrmetheorie. 
J. Herschel, Catalogue of Nebulse and Clusters. In 4. 



1864 Culmann (1821), Graphische Statik. Zürich. In 8. 



1864 
1865 
1865 
1866 
1866 
1867 
1867 
1868 
1868 
1868 
1869 
1869 
1870 
1870 
1870 
1871 
1871 



Bremiker (1804), Crelle's Rechentafeln in neuer Ausgabe. 

Dubois, Cours d'Astronomie. Paris in 8. 

Fr. Zöllner (1834), Photometrische Untersuchungen. In 8. 

WüUner (1835), Experimentalphysik. Leipzig. (3. A. 1870.) 

Jacobi, Vorlesungen über Dynamik. Berlin in 4. 

Steiner, Vorlesungen über synthetische Geometrie. 2 Vol in 8. 

Schiaparelli, Teoria delle stelle cadenti. Firenze in 4. 

Boncompagni, Bulletino (1871 Tom TV). In 4. 

Jam. Watson, Theoretical Astronomy. Philadelphia in 8. 

Lockyer und Janssen sehen jederzeit Protuberanzen. 

Riemann (1826 — 1866), Partielle Differentialgleichungen. 

H. Klein, Himmelsbesohreibnng (2 Thl. 1872). In 8. 

Aug. Secchi (1818), Le Soleil. Paris in 8. 

Th. Oppolzer (1841), Lehrbuch der Bahnbestimmung. In 8. 

Bruhns (1830), Logar. trigon. Handbuch. Stereot. In 8. 

W. Fiedler (1832), Darstellende Geometrie. Leipzig in 8. 

Thomson and Tait, Natural Philosophy (Deutsche Uebers.) 
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XZIL Immerwllireoder flregor. Kaieoder. 

{g gemeine, $ Schaltjahre.) 



Januar. 



g 



8 



Febniar. 



g 



März. 



g 



8 



ÄprÜ. 



g 



B 



Mai. 



g 



8 



Jani. 



g 



8 



1 


a 


29 





d 28 


2 


b 


28 


29 


e 27 


3 





27 


28 


f 26 


4 


d 


26 


27 


g*24 


5 


e 


25 


26 


a 23 


6 


f 


24 


25 


b 22 


7 


g 


23 


24 


c 21 


8 


a 


22 


28 


d 20 


9 


b 


21 


22 


e 19 


10 


c 


20 


21 


f 18 


11 


d 


19 


20 


g 17 


12 


e 


18 


19 


a 16 


13 


i 


17 


18 


b 15 


14 


g 


16 


17 


c 14 


15 


a 


15 


16 


d 13 


16 


b 


14 


15 


e 12 


17 


c 


13 


14 


f 11 


18 


d 


12 


13 


g 10 


19 


e 


11 


12 


a 9 


20 


f 


10 


11 


b 8 


21 


g 


9 


10 


c 7 


22 


a 


8 


9 


d 6 


23 


b 


7 


8 


e 5 


24 


c 


6 


7 


f 4 


25 


d 


5 


6 


g 3 


26 


e 


4 


5 


a 2 


27 


f 


3 


4 


b 1 


28 


g 


2 


3 


c 


29 


a 


1 


2 


d 


30 


b 





1 




31 


c 


29 








29 
28 
27 
26 
24* 

23 
22 
21 
20 
19 

18 
17 
16 
15 
14 

13 
12 
11 
10 
9 

8 
7 
6 
5 
4 

3 
2 
1 




d 


29 


e 


28 


f 


27 


g 


26 


a 


25 


b 


24 


c 


23 


d 


22 


e 


21 


f 


20 



g 

a 
b 
c 
d 

e 
f 

g 

a 

b 

c 
d 
e 

f 

g 
a 
b 
c 
d 
e 



19 
18 
17 
16 
15 

14 
13 
12 
11 
10 

9 
8 
7 
6 
5 

4 
3 
2 
1 





f 29 



e 
f 

g 

a 

b 

c 
d 
e 
f 

g 
a 
b 
c 
d 
e 

f 

g 

a 

b 
c 

d 
e 
f 

g 
a 

b 
c 
d 
e 
f 

g 



g 28 

a 27 

b 26 

o *24 

d 23 

e 22 

f 21 

g 20 

a 19 

b 18 



c 17 

d 16 

e 15 

f 14 

g 13 

a 12 

b 11 
c 
d 



f 

g 
a 

b 

c 



10 
9 
8 

7 
6 
5 
4 
3 



d 2 

e 1 

f 

g 29 

a 28 



a 


b 


27 


c 


e 26 


b 


c 


26 


d 


f «24 


c 


d 


25 


e 


g 23 


d 


e 


24 


f 


a 22 


e 


f 


23 


g 


b 21 


f 


g 


22 


a 


20 


g 


a 


21 


b 


d 19 


a 


b 


20 


c 


e 18 


b 


c 


19 


d 


f 17 


c 


d 


18 


e 


g 16 


d 


e 


17 


f 


a 15 


e 


f 


16 


g 


b 14 


f 


g 


15 


a 


c 13 


g 


a 


14 


b 


d 12 


a 


b 


13 


c 


e 11 


b 





12 


d 


f 10 


c 


d 


11 


e 


g 9 


d 


e 


10 


f 


a 8 


e 


f 


9 


g 


b 7 


f 


g 


8 


a 


c 6 


g 


a 


7 


b 


d 5 


a 


b 


6 


c 


e 4 


b 


c 


5 


d 


f 3 


c 


d 


4 


e 


g 2 


d 


e 


3 


f 


a 1 


e 


f 


2 


g 


b 


f 


g 


1 


a 


c 29 


g 


a 





b 


d 28 


a 


b 


29 





e 27 


b 


c 


28 


d 


f 26 




d 


27 


e 





f 

g 

a 
b 
c 



e 
f 

g 

a 



c 
d 
e 
f 

g 

a 

b 
o 
d 

e 
f 

g 

a 

b 

c 
d 
e 

f 

g 



XZIII. Epakte, Sonntagsbuchstabe nnd Ostern. 



1801 


15 d 


5A 


1814 


9b 


10 A 


1827 


3g 


15 A 


+ 1840 


26 6 19 A 


02 


26 c 


18 A 


15 


20a 


26 M 


+ 28' 


14 f 


6A 


41 


7o IIA 


03 


7b 


10 A 


+ 16 


lg 


14 A 


29 


25d 


19 A 


42 


18b 27M 


+ 04 


18 a 


lA 


17 


12 e 


6V 


30 


6c 


IIA 


43 


Oa 16 A 


05 


Of 


14 A 


18 


23d 


22 M 


31 


17 b 


3A 


+ 44 


11g 7A 


06 


11 e 


6A 


19 


4 c 


IIA 


+ 32 


28 a 


22A 


45 


22 e 23M 


07 


22d 


29M 


+ 20 


15 b 


2A 


33 


9f 


7A 


46 


3d 12A 


t 08 


3o 


17 a 


21 


26g 


22 A 


34 


20 e 


30M 


47 


14c 4A 


09 


14 a 


2A 


22 


7f 


7A 


35 


Id 


19 A 


+ 48 


25b 23A 


10 


25k 


22 A 


23 


18 e 


30M 


+ 36 


12 


3A 


49 


6ir 8A 


11 


6f 


14 A 


+ 24 


Od 


18 A 


37 


23 a 


26 M 


50 


17 f 31 M 


t 12 


17 e 


29 M 


25 


IIb 


3A 


38 


4g 


15 A 


51 


28 e 20 A 


13 


28e 


18 A 


26 


22a 


26 M 


39 


15 f 


31 M 


+ 52 


9d IIA 



NB. Die der Epakte entsprechenden Zahlen des Kalenders fallen auf Tage 
mit Nenmond. 
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JulL 



g 



AugttBt 



g 



September. 



g 



October 



g 



B 



November. 



g 



December. 



g 



1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

31 



g 25 


a 


a 24 


b 


b 23 


c 


c 22 


d 


d 21 


e 


e 20 


f 


f 19 


g 


g 18 


a 


a 17 


b 


b 16 


c 


c 15 


d 


d 14 


e 


e 13 


f 


f 12 


g 


g 11 


a 


a 10 


b 


b 9 


c 


c 8 


d 


d 7 


e 


e 6 


f 


f 5 


g 


g 4 


a 


a 3 


b 


b 2 


c 


c 1 


d 


d 


e 


e 29 


f 


f 28 


g 


g 27 


a 


a 26b 1 


b *24 


c 



c 
d 
e 
f 

g 

a 
b 
c 
d 

e 



23 
22 
21 
20 
19 

18 
17 
16 
15 
14 



f 13 

g 12 

a 11 

b 10 

c 9 

8 
7 
6 
5 
4 

3 
2 
1 

29 



d 

e 
£ 

g 

a 

b 
c 
d 

e 
f 

g 28 

a 27 

b 26 

c 25 

d 24 

e 23 



d 
e 
f 

g 

a 

b 
c 
d 
e 
f 

g 

a 

b 
o 

d 

e 
t 

g 

a 

b 

c 
d 
e 
f 

g 
a 
b 
c 
d 
e 
£ 



f 


22 


g 


21 


a 


20 


b 


19 


c 


18 


d 


17 


e 


16 


f 


15 


g 


14 


a 


13 


b 


12 


c 


11 


d 


10 


e 


9 


f 


8 


g 


7 


a 


6 


b 


5 


c 


4 


d 


3 


e 


2 


£ 


1 


g 





a 


29 


b 


28 


c 


27 


d 


26 


e 


•24 


£ 


23 


g 


22 



g 

a 
b 
c 
d 

e 
f 

g 
a 

b 

c 
d 
e 
£ 

g 
a 
b 
c 
d 
e 

£ 

g 

a 

b 
c 

d 
e 
£ 

g 

a 



b 
c 
d 



b 
c 
d 
e 
£ 

g 

a 

b 
c 
d 

e 
£ 

g 

a 

b 



21 
20 
19 
18 



e 17 

£ 16 

g 15 

a 14 

b 13 

c 12 

d 11 

e 10 
£ 

g 

a 



9 
8 
7 

6 
5 
4 
3 
2 

1 


29 
28 
27 

26 
25 
24 
23 
22 



c 21 



b 


d 


20 


e 


£ 19 


c 


e 


19 


£ 


g 18 


d 


f 


18 


g 


a 17 


e 


g 


17 


a 


b 16 


£ 


a 


16 


b 


c 15 


g 


b 


15 


c 


d 14 


a 


c 


14 


d 


e 13 


b 


d 


13 


e 


f 12 


c 


e 


12 


£ 


g 11 


d 


f 


11 


g 


a 10 


e 


g 


10 


a 


b 9 


f 


a 


9 


b 


c 8 


g 


b 


8 


c 


d 7 


a 


c 


7 


d 


e 6 


b 


d 


6 


6 


£ 5 


c 


e 


5 


£ 


g 4 


d 


f 


4 


g 


a 3 


e 


g 


3 


a 


b 2 


£ 


a 


2 


b 


1 


g 


b 


1 


c 


d 


a 


c 





d 


e 29 


b 


d 


29 


e 


£ 28 


c 


e 


28 


£ 


g 27 


d 


£ 


27 


g 


a 26 


e 


g 


26 


a 


b 25 


£ 


a 


•24 


b 


c 24 


g 


b 


23 


c 


d 23 


a 


c 


22 


d 


e 22 


b 


d 


21 


e 


£ 21 


c 


e 


20 


£ 


g 20 


d 








a 19 



g 

a 
b 
c 
d 

e 
£ 

g 



c 

d 

e 
£ 

g 

a 
b 
c 
d 
e 

£ 

g 

a 

b 
c 

d 
e 
£ 

g 



XniL Ipakte, SonntagibaeluiUbe nod Ostern. 



1853 


20b 


27M 


1865 


3a 


16 A 


1877 


15 g 


lA 


1889 


28£ 21A 


54 


la 


16 A 


66 


14 g 


lA 


78 


26 £ 


21 A 


90 


9e 6A 


55 


12 g 


8A 


67 


25 £ 


21 A 


79 


7e 


13 A 


91 


20d 29M 


t56 


23 £ 


23 M 


t 68 


6e 


12 A 


+ 80 


18 d 


28M 


t 92 


Ic 17 A 


57 


4d 


12 A 


69 


17 c 


28M 


81 


Ob 


17 A 


93 


12a 2A 


58 


15 


4A 


70 


28b 


17 A 


82 


IIa 


9A 


94 


23g 25M 


59 


26 b 


24 A 


71 


9a 


9A 


83 


22g 


25M 


95 


4£ 14A 


t 60 


7a 


8A 


t 72 


20g 


31 M 


t84 


3£ 


13 A 


t 96 


15e 5A 


61 


18 £ 


31 M 


73 


le 


13 A 


85 


14 d 


5A 


97 


26c 18 A 


62 


Oe 


20A 


74 


12 d 


5A 


86 


25c 


25A 


98 


7b lOA 


63 


11 d 


5A 


75 


23 c 


28M 


87 


6b 


10 A 


99 


18a 2A 


t64 


22c 


27M 


t 76 


4b 


16 A 


t88 


17 a 


lA 


1900 


Og 15A 



NB. Die dem Bonntagsbuchstaben entsprechenden Bachstaben dea Kalenders 
beseichnen Sonntage. — Sf beaeiohnet M&rz, Ä April. 
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ZXIT. RAnisoktr ud franiAsiidier Kaltsder. 



! 
1 










de 







I. (Januar.) 


II 


m 


IV 


V 
















l'an 


Vendömlaire 


1 


CalendflB (Januar!») 


Cal. 


Cal. 


Cal, 


Cal. 


1 


1792 Sept. 21 (265) 


2 


a. d. IV Nonaa (Jan.) 


IV 


IV 


IV 


VI 


2 


1793 — 21 (264) 


3 


— III — 


III 


III 


III 


V 


3 


1794 — 21 (264) 


4 


Prldle — 


Prid. 


Prid. 


Prid. 


IV 


4 


1795 — 22 (265) 


5 


NonflB (Januari») 


Non. 


Non. 


Non. 


III 


5 


1796 — 21 (265) 


6 


a. d. Vm IduB (Jan.) 


VIII 


VIII 


VIII 


Prid. 


6 


1797 — 21 (264) 


7 


— VII — 


VII 


VII 


VII 


Non. 


7 


1798 — 21 (264) 


8 


— VI — 


VI 


VI 


VI 


VIII 


8 


1799 — 22 (265) 


9 


— V — 


V 


V 


V 


VII 


9 


1800 — 22 (266) 


10 


— IV — 


IV 


IV 


IV 


VI 


10 


1801 — 22 (266) 


11 


— III — 


III 


in 


III 


V 


11 


1802—22 (265) 


12 


Prldie — 


Prid. 


Prid. 


Prid, 


IV 


12 


1803 — 23 (266) 


13 


Idus (Januarin) 


Idus 


Idus 


Idus 


III 


13 


1804 - 22 (266) 


14 


a.d. XIX Cal (Febr.) 


XVI 


XVII 


XVIII 


Prid. 


14 


1805—22 (265) 


15 


- XVIII — 

— XVII — 


XV 

XIV 


XVI 
XV 


xvn 

XVI 


Idus 
XVII 






16 


Vendömialre . . 


17 


— XVI — 


XIII 


XIV 


XV 


XVI 


Brumalre . . 




30 


18 


— XV — 


XII 


XIII 


XIV 


XV 


Frimaire 






60 


19 


— XIV — 


XI 


XII 


XIII 


XIV 


Niv6se . 






. 90 


20 


— XIU — 


X 


XI 


XII 


XIII 


Pluviöse 






. 120 


21 


— XU - 


IX 


X 


XI 


XII 


Ventdse . 






. 150 


22 


— XI — 


VIII 


IX 


X 


XI 


Oermlnal 






. 180 


23 


— X — 


VII 


VIII 


IX 


X 


Floröal . 






. 210 


24 


— IX — 


VI 


VII 


VIII 


IX 


Prairlal . 






240 


25 


- VIII - 


V 


VI 


VII 


VIII 


Messidor 






. 270 


26 


— VII — 


IV 


V 


VI 


VII 


Termldor 






. 300 


27 


— VI — 


III 


IV 


V 


VI 


Fructldor . 






380 


/^rx 


^7 


Prid. 


in 

Prid. 


IV 


V 




28 
29 


— V — 

— IV — 


III 


IV 


Diesen 12 Monaten k 30 


30 


— III — 






Prid. 


in 


Tagen fol^Un 5 bU 6 jours 


31 


Prldle — 








Prid. 


complömentaires. Die 30 


^^^m 




1 






Tage waren in 3 Decaden 






gethellt, deren Tage: Pri- 


Januar geht nach I 


Die Tage II bis XVI, XVII 


midi, Duodi, Tridl, Quar- 


Februar — II oder 111 


oder XVIII vor den Calen- 


üdi, QuinUdi, Sextidl, 


Mftra —V 


den eines Monats werden be- 


Septidl, Ocüdl, Nonidl, 


April - IV 


reits nach diesem Monat be- 


Decadl hiessen. 


Mal — V 
Juni — IV 


nannt So 2. B. bedeutet: 
^Scripsi ante diem declmum 




Mit Hfllfe von Tafel 


Juli — V 


seztum Calendas Februa- 


XVII hat man z. B. 17 


August — I 
September —IV 


rias,^ dasB ich am 17. Januar 


Messidor de l'an 7 


geschrieben habe. — Für 


— 270 + 17 + 264 = 551 


October — V 


den Römischen Kalender 


= Jan. 1798 + 551 


November — IV 


wurde Ideler^s Chronologie 


= Jan. 1799 + 186 


Dei 


Eember — I 


zu On 


mde ge 


legt 




= 5. Juli 1799 
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Aberration, j&hrliche 405, 

456, — tägliche 342, 
405 

Ablenkung des Lothes 374 

Ablesemikroskop 327 
•Abplattung 371, 372, 375, 
376 
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Abul Hassan 352 
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Böhm 421, 423, 424 
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365 
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Braun 341 

Bravais 391 

Breite eines Sternes 353, 
— gegisste 345, — geo- 
centrische 377, — geo- 
graphische 365 

Breitengradmessungen 

369-373 
«Bremiker 378 

Brorsen 439 

Brousseau 374 

BrUnnow 324, 343, 345, 
347, 416, 455 

Bmhns 324, 326, 390, 399, 
439, 440 

Bruno 421 

Buchan 391 

Buchner 434 

Bürg 418 
*Bürgl 323, 449, 451 

Buoncompagni 323 
«Burckhardt 418, 431, 439 

Burrow 373 

Buys-Ballot 391, 422, 
423, 424 

CaccLui 403 

Calandrelli 439 

Calandrini 406 

Calixtus 438 

Calmen-OOrtel 391 

Calvisius 359 

Camus 372 

Canonica 373 

Canton 392 
«Carl 325, 421, 437 

Carlini 341, 374, 389, 420 

Carrington 421, 422, 424, 

442 
»Cassini 323, 324, 348, 366, 
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367, an, S72, 376, 386, 
390, 393, 394, 420, 423, 
426, 427, 428, 432, 436, 
438,464,459 
*Canchy 410 
»Gavalleri 421 

Cavendlsh 324, 389 
»Celsius 372, 392 

Centra von Dawes 421 

Centralsq^ine 467 

Centrlfugal-Unruhe 334 

Chacomac 421, 461, 466, 
466 

Ghallis 430, 439 

Ghapelas 433 

Chappe d*Auterocbe 386 
•Cbasles 406, 436 

Chastelet 406 

Chaulnes 326 

Chauvenet 324 

Cbesterfleld 360 

CbUdrey 436 
*Chladiii 433, 434 

Ghorograpbie 379--382 

Cbromo8ph»re 421 
•Chronograph 341, 368 

Chronologie 369—362 
•Chronometer 368 

Ciccolini 362 

Circampolarsteme 338 

Cisa dl Gresy 362 
•Clairault 324, 372, 375, 
406) 407, 418, 438 

aaro 461 

Classen, Herschel*Bohe460 

Clausen 489 
•Clanslns 391 

Clavius 352, 360, 380 

Cltoent 397 
•Colllmaüon 342 

CoUimator 342 
•Colnmbns 392, 397 

Colnr der Equinoctien 
336, — Solstiüen 363 

Commntation 315 
•Condorcet 373 

Conjanctlon 367 

Gonstanün 361 

ConstellaUon 349 

Cook 386 

Wolf, HtiMitwwhi XL 



•Coordinaten , astronomi- 
sche 335, 353, — geo- 
graphische 366, — pa- 
rallaktisch veränderte 
387 
•Copernicus 323, 356, 357, 
371, 401, 403, 404, 405, 
406, 425 
Coplaneten 431 
Corona 392, 399 
Cornelias 470 
Cosmogonie 470—472 
Cotte 391 

Coulvier-Oravier 433, 435 
•Cousin 407 

Crabtree 386 
•Gramer 407 
Culmination 321 
Gunitia 420 
Cnrs, gesteuerter 346 
•Gusanns 401 
Cuspinian 464 
Cydonen 391 
Gyclus von Meton 369, 

361 
Gysat 323, 386, 398, 421, 
437,463 

Dämmerung 390, — kür- 

leste 390 
Dalby 373 

Damoiseau 418, 420, 438 
Dante 349 
Darquier 421 
•DasypodiuB 338 
Dauer des Weltgebftudes 

472 
Dawes 421, 428, 461 
Deoimalsecunde 351 
Declination eines Sternes 
836, '— magnetisobe 392 
Declinaüonskreis 336, 346 
Deferens 402 
•Delabar 404 
«Delambre 324, 362, 373, 
374, 378, 386, 387, 405, 
416, 420, 422, 424, 427, 
470 
•De la Rive 392 
•De laRue393, 399, 421.422 



•Delaunay 324^ 396, 418 

Delisle 365, 366, 381, 386 
•Deluc 391, 434 

Demokrit 444 

Dent 352 

Densa 399 
•Denzler 374 

Depression des Horizontes 
378 

Derham 426 
•Descartes 391 , 407 , 436, 

470 
•Descbales 423 

Deshayes 371 

Dichotomie 384 

Dichte der Erde 389 

Dickert 393 

Dien 349 

Digression 425 

DUuvium 389 

Diodati 427 

•Dionis du S^jour 385, 410 
•Dirksen 326 

Dipleidoskop 352 

DisUns, curtirte 410, 415 

Ditton 366 

Dixon 373, 386 

DOrfel 323, 437 
•DoUond 324, 356 

de Dominis 391 

Donau 421, 440 

Doppelmayr 349, 352 

Doppelnebel 467 

Doppelsteme 469—462 

Doppler 447 

Dorsum AstrolabÜ 380 

Douwes 345 
•Dove 891 

Drachenkopf 358 

Drachenmonat 394 

Drachenschwans 358 

Drechsler 358 

Drehungsgeseti 391 

Drosometer 391 

Dubois 324, 415 

Dufour 390, 391, 418 

Dumonchel 438 

Dunkln 457 

Dunlop 466 

Dunthome 438 
29 
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Dnperrey 092 
Durchbiegnng 342 
Durchgänge der imtern 

Planeten 386, 400, — 

dunkler Körper 432 
Durchgangs in Btrnment von 

Ost nach West 345 
Durchsichtigkeit der Luft 

390 
Duvancel 397 

Ebbe 396 

Ebene, galaktische 343, 

344 
Eble 352 
EichstadiuB 420 
Eigenbewegung 456 
Eimmart 385 
Einschattige 364 
Einschaltung 359, 360 
•Eiaenlohr 391, 396 
fiisenmeteorlten 434 
Eisenschmidt 371 
Ekliptik 350, —feste 355, 

— wahre 355 
Ekliptikcoordinaten 353 
Ekliptikpoldistonz 363 
Elemente einer Bahn 409, 

— Berechnung 410 — 413 
Elliot 388 

Elllpticit&t der Zapfen 328 
Elongaüon 338, 344, 415, 

425 

Emersion 427 

•Encke 328, 345, 376, 386, 
892, 400, 407, 410, 414, 
420, 423, 428, 489, 440, 
462 

Engelmann 326, 461 

Entstehung des Welt- 
geb&udes 470 

Epakte 362 

Ephemeriden 420, 456 

Eplcykel 401, 402 

Epikur 356, 357 

Epoche 409 

Equator 335, — magne- 
tischer 392 

Equatorcoordinaten 335 

Equatoreal 846 



Equatorealborlsontal- 
parallaxe 383 

Eqnatorealprojection 380 

Equatorealuhr 352 

EquinoctiaUeit 420 

Equinoctium 350, — mitt- 
leres 420 

Eratosthenes .322, 349, 350, 
369, 371 

Erde 363-378, 389—396 

Erdkugel, freischwebende 

363 
«Erdmagnetismus 392, 423 

Erman 435 

Ernst 431 

Ertcl 339 

Escher 389 
«Eschmann 390 

Eudoxus 349, 401 
♦Euler 324, 367,379,386,387, 
388, 390, 396, 407, 410, 
412, 417, 418, 420, 4^ 

Evection 394 

Everest 373 

Excentricität 409 

Excentricit&tsfehler 828 

Extreme der Temperatur 
391 

Eynard 422, 424 

Fahre d'Eglantine 360 
Fabricius 323, 421, 437, 

438, 450 
Fackeln 421 
Fadenbeleuchtung 326 
Fadencorrection 340 
FadendisUns 340 
Fadenmittel 340 
Fadennets 826, 340 
Fadenparallaze 326 
Fadenreduotion 340^ 345 
F&si 350 

«Fallversuche 404 

•Faradey 423 
Farben der Sterne 447 
Fastensonntag 362 
Fatio 323, 345, 436 
Faye 324, 421, 424, 439, 

440, 453 
Federwolke 391 



Fehlerbestimmung 340, 

342, 343, 346 
Fehlergleichungen 353 
Feilitssch 399 
Feldt 362 
Femel 369, 371 
•Femrohr, parallak tisch- 

montirtes 334 
FestrechnuDg 362 
•Feachtigkeit 391 
Feuerkugel 433—435 
Feuersignale 366 
Figuren von Widman- 

stetten 434 
Finnus 367 
Finsternisse 366, 397 — 

400, — horieontale 398 
♦Fischer 378 
Fitzroy 391 
Fixlmillner 424 
Fixsterne 349, — Parall- 
axe 405, 455, — Fipec- 

trum 448 
Fixsterntrabanten 459, 461 
Flamsteed 323, 349. 390, 

416, 429, 438 
Flaugergues 422, 424, 440 
Fleury 872 
Flötsgebirg 389 
Fluth 396, — Höhe 396 
Föhn 391 
Förster 368, 420 
Fontana 326 
Fontenelle 470 
Formel von Bessel 342, 

— Bradley 390, — Han- 
sen 342, — Lambert 391, 

— Mayer 342 
•Foucault 324, 386, 402, 

421 
•Fourier 891 

Franc 873 
•Francosur 324, 378 

Frank 859 

Fraunhofer 324, 334, 347, 
356, 391, 448 

Friedrich 402, 432 

Frischauf 410 

Fritsch 422, 423 

Frits 392, 422, 423 
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FrtthlingBpunkt 350 
Funkeln 390 
*Fu88 390, 459 

Galaxie 444 

OalUei 393, 394, 403, 404, 

406, 421, 425, 427, 428, 

444,455, 463 
Oalle 345, 430 
Gallet 428 
Gallo way 457 
Oambart 439 
Gang, tAglicher 333 
«Garnler 352 
Garthe 404 
Gascoigne 326, 348 
de Oasparis 415, 431 
Gassendi 386, 392, 400 
Gauricurt 402 
•OauBB 324, 340, 343, 347, 

362, 373, 378, 379, 382, 

392, 404, 405, 408, 410, 

413, 431 
Oautier 407, 421, 423 
Gegcnfttssler 365 
Geisler 325 
•Oellibrand 392 
Gemma Frisius 367 
Oenerini 326 
*Geod8Bsie 321, 369—378 
Geograpbie,matheinati8cbe 

363-368, — pbysikali- 

sche 389—392 
Geologie 389 
*Gerling 386 
Geechichte der Astrono- 
mie und Oeoda)aie 322 — 

324 
*Ge8cb windigkeit desLlcb- 

tes 427 
Gesetze von Kepler 406, 

408, — Newton 406, 408, 

— Titius 431 
Gestolt der Erde 363, 369, 

371, 376 
Gestirne , bourbonlsche 
421, — brandenburgiBcbe 
427, — mediceiscbe 427, 

— österreichiecbe 421 
Gberardo 402 



Gilli88 886, 399 

GlalBber 391, 488 

Glasmikrometer 348 

Glelcbung 356, — j&br- 
licbe des Mondes 394, — 
von Lambert 412, — 
secul&re 418 

de Glos 371 

Glflcksrad 358 

Gnomon 350 

Gnomonik 362 

Godin 372, 420 

Goldbacb 349 

GoldBcbmidt 431, 439 

Goodricke 450, 451, 452 

Goujon 356 

Gould 324, 430 
•Goulier 433 

Gradniessungen 369 — 376 
»Graffenried 352 
•Graham 392, 434 

Gramme 373 

Grant 324 

Gravitation 406 

Green 386 

Grey 435 

Gregor 323, 360 

Gregoras 438 
•Gregory 455 
•Grimaldi 370, 393 

Grösse, scheinbare 349, 
356, — der Finstemiss 
398, 399 

Groombridge 458 

Gniithnisen 324, 393 
•Grunert 378, 387, 388, 397, 

425, 433 
•GrynsBus 402 

Guöpratte 388 

Guglielmini 404 

Guillemin 324 
♦Gunter 392 

Gylden 390 

Haase 432 

'^Hacbette 390 

Hnuser 358 

Hafens eit 396 

Hagel 391 
•Hagen 422 



Hahn 425 
HaidlDgor 434 
Halbschatten 421 
Halley 323, 349, 386, 390, 
391, 392, 406, 410, 418, 

420, 424, 425) 438, 452, 
458, 463 

Halma 322, 402 

Halo 391 

Haltans 359 

Hann 391 

•Hansen 324, 342, 846, 356, 
368, 378, 386, 895, 397, 
407, 408, 416, 418, 420 

Hansteen 373, 392, 423 

Harding 349, 425, 431, 
439,453 
*Harriot 323, 421, 422, 427 
•Harrison 368 

Hartwig 353 
•Hassler 368 

Hanfenwolke 391 

Haughton 391 

Hausen 424 

Hecker 420 

Hegel 431 
•Heinen 351 

Heinrich 422 

Heinsius 394, 440 
•Heis 365, 392, 422, 433, 
435, 436, 441, 445, 450, 
454 

Heliometer 356 

Helioskop 421 

Hell 386, 432, 459 

Heller 437 

Hemmer 391, 423 

Hencke 431 

Henderson 455 

Henrion 326 

Henry 374 379, 423 

Hepidannus 454 
•Hermann 390 

Hermannuscontractus 380 

Herrick 432, 435 
«Herachel 324, 395, 399, 

421, 423, 426, 427, 428, 
429, 433, 435, 440, 441, 
442, 443, 444, 450, 452, 
455, 457, 458, 460, 461, 
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462, 463, 464, 465, 466, 

467, 468, 469, 471 
Hesiod 349 

Havel 323, 326, 349, 386, 

393, 394, 398, 422, 427, 
428, 437, 438, 450, 454, 
463 

Ilimmelsflgar 358 

Hind 428, 431, 438, 439, 

451, 453, 454, 462, 466 
Hjorter 392 
Hipparch 322, 355, 356, 

359, 365, 366, 380, 384, 

394, 397, 402, 403, 454 
•Hirsch 341, 342, 368, 391 

Höhe der AtmoBph&re 390 

Höhen 335, — correepon- 
dirende 330 

Höhenkreis 335 

Hoek 405, 438, 440 

Hörfehler 347 

Hof 391 

Hoffmann 322 

Hol^arda 450 

Homer 349 

Honaln 402 
»Hooke 404, 406 

HoriKont 321, 364 

HoriEontalparallaxe 383 

Horizontahihr 352 

Horizontooordinaten 335 
*Horner 342, 345, 388, 428, 
436, 444 

Homsby 386 

Hornstein 423, 424 

Horoskop 352, 358 
*Horrebow 422, 427, 432 

Horrox 386 

Howard 391 
«Huber 388 

Hues 345 
•Uugens 323, 348, 373, 428, 
463 

Iluggins 440, 448, 454, 

468, 469 

Humboldt 324, 389, 391, 
392, 421, 423, 425, 435, 
454 

Hundstage 350 

Haih 431| 436 



•Hutton 389 
Hyginus 349 
HypatU 380 

Jacob 461, 462 
•Jacob! 430 

Jacquier 406 

Jahn 324 

Jahr, bürgerliches 369, 
360, — der Vt-rwirrnng 
360, — siderisches 350^ 
351, — tropisches 365 

Jahresanfang 359, 360 

Jahresregent 358 

Jahreszeiten 350 

James 373, 389 

Jamieson 349 
•Jamin 391 

Janssen 399, 448 . 

Ihn Junis 322, 343 

Ideler 322, 350, 359 

Jeanrat 420, 463 
•Jellnek 391 

Ihle 463 

Immersion 427 

Indination 392 

Indictionssirkel 362 

Insolation 391 

Instrumente 325 
•Intcnsit&t 392 

Johnson 458 

Jones 436 

Isanomalen 391 

IsleniefT 386 

Isobaren 391 

Isochimenen 391 

Isodinen 391 

Isodynamen 392 

laogonen 366, 392 

Isorachien 396 

Isotheren 391 

Isothermen 391 

Juan 372 

Julius CflBsar 360, 361 
•Jullien 419 

Jupiter 368, 427 

Ivory 390 

•Kflsmtz 391 

•Kästner 348, 378,379,424 



Kaiser 426, 427 
Kalendariographie 359 — 

362 
Kalender, gregorianischer 

360, —griechischer 359, 

— immerwährender 362, 

— jüdischer 359, — 
julianischer 360, — mo- 
hammedanischer 359, — 
republikanischer 360, 

— römischer 360 
Kalendrr-Verbeeserung 

360 

Kalippus 359 

Kant 324, 418, 47a 471 

Karl der Grosse 360 

Kartennet« 379 

Kartenprojectionen 379 — 

382 
•Kater 375, 428 

Kayser 422 

Keill 324 

Kenngott 434 
«Kepler 323, 353, 357, 359, 
370, 384, 386, 390, 396, 
397, 406, 408, 415, 416, 
420, 421, 428, 436, 437, 
438, 444,449 

Kerbe 851 
•Kern 334, 339 

Kesselmeyer 362, 434 

Keyser 349 

Kies 425 
•Kimmtiefe 378 

Kinkelin 362 

Kinnebrook 341 

Kirch 348, 422, 425, 438, 
440, 450, 463 
•Kirchhoff 421 

Klaproth 434 

Klasse, HerschePsche 460 

Klein 324, 340 

Kleomedes 357, 390 

Klima 391 

Klinkenberg 440 

Klinkerfues 405, 410, 440 

Klöden 389 
•KlOgel 379 

Kluge 423 

Knobloch 433, 434 
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Knoten 345 

Knotenlinie 408 

Koch 347, 440 

Köbel 380 

Köhler 347 

Kohleiisäcke 444 

Kolb 385 

Koller 458 

Kometen 358, 437—440 

Kometenfurcht 437—438 

KowaUki 420, 430, 467 

Krafft 386 
»Kramp 390 

Kratsenstein 386 

Kreil 396 
•Kreis, antarktiBcher338,— 
arktischer 338, — defr- 
rirender 402, — excin- 
trischer 356, 402 

Kreismikrometer 347- 

Krosigk 385 

Krfiger 455, 463 

Krystallsphftren 401 

Kugelgestalt der Erde 

363, 369 
«Kulik 359 

Kupfer 423 

Kysasus 424 

•LacaUle 324, 347, 349, 
366, 367, 373, 385» 390, 
397, 420, 452, 458, 463 

•La Condamine 324, 366, 
372, 373, 374 
LactanUus 365 
Länge des aufsteigenden 
Knotens 409, — des 
Perihels 409, — eines 
Sternes 353, — geo- 
graphische 365, — in 
der Bahn 412, — cur 
Zeit der Epoche 409 
L&ngenbestimmung 366^ 

368, 378, 388» 392 
L&ngengrad messungen374 

•Lagrange 350, 373, 379, 
386, 387, 390, 394, 395, 
397, 407, 410, 413, 439 

•La Ilire 352, 371, 420, 
439 



•La Lande 324, 349, 360, 
369, 385, 386, 394, 420, 
421, 424, 429, 430, 438, 
442 
•Lambert 324, 348, 379, 
382, 390, 391, 396, 397, 
410, 412, 413, 424, 425, 
432, 457, 459, 471 
Lambton 373 

•Lamont 313, 392, 396, 
423, 429, 448, 458, 463, 
465 
Langren 393 
Lan^berg 420 
•Laplace 324, 351, 355, 
360, 373, 374, 390, 396, 
404, 407, 410, 417, 418, 
427, 429, 434, 439, 470 
Laespll 428, 429, 430, 463, 

465, 466 
Lateralabweichung 329 
•Laugier 422, 424, 438 
Lavater 437 
licadbettor 367 
Lebon 306 
Lee 398 
Lee mann 352 
•Lef^bure 420, 463 
•Legendre 378, 410 
Legentil 351, 386, 463 
Legrand 422 
Lehmann 406, 438 
•Leibnite 440 
Lemonnier 325, 349, 367, 

372, 385, 390, 429 
•Leonardo da Vinci 393 
Leoniden 435 
Leovltius 420 
•Lepaute 438 
Lescarbault 432 
Le Seur 406 
Lev§quc 353 

Leverrier 324, 386, 391, 

407, 408, 414, 417, 420, 

430, 431, 432, 439, 440 

•Lexell 386, 388, 379, 429, 

439 
Liais 324, 432 
•Libelle 329 
LibraUon 394 



•Lichtenberg 342, 393 

Lichtjahr 427 

Lichtwelle 373 

Liebherr 334 

Liechtenstein 402 

Liesganig 373 

LIenUud 420 
•Ligowski 388 
• Lilio 360 

Limbourg 396 

Llndaucr 449 
•Lindenau 324,367, 405, 420 

Lindhagen 455 
•Linie, loxodromische 382, 

Linsser 426 

Litre 373 

•Littrow 324, 343, 344, 
345, 349, 360, 352, 365, 
366, 368, 379, 386, 387, 
397, 413, 418, 421, 431, 
433, 439, 448, 465, 472 

Lockyer 399 

LoBwy 421 

Log 345 

Lohrmann 393, 395 

Loomis 324, 392 

Louis 372 

Lowits 386 

Loys 420, 439, 440 

Lubbock 390, 396, 407 

Lubienitoky 437 

Ludwig 391 
•Luftdruck 391 

Lulofs 363 

Lumen secnndarium 393 

Lundahl 405, 457 

Lunisolarpr&cession 355, 
419 

Luther 403, 431 

Lyell 389 

Lynn 366, 433 

Lyons 388 

Mach 447 
•Maclanrin 396 
Maclear 373, 876, 439, 

452 
MflDdler 324, 393, 394, 395, 

425, 426, 427, 429, 440, 

457,462 
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•MfBstliD 406, 438 
•Magelhaens 368, 463 

Magini 420 

Main 324, 423 

Mairan 392 

Malre 373 

Malapertins 421 

Mallet 386, 416, 422 

Malvasia 390 

Manfredi 324 

ManiUas 349 

Maraldi 371, 399, 420, 426, 

428 
«Marcet 3% 

Mario Davy 391, 396 

Marius 323, 421, 425, 427, 
463 

Mars 358, 426 

Martins 391 
•Mascheroni 373 

Maskelyne 324, 341, 356, 
367, 373, 386, 389, 420 

Mason 373, 386 

Masse der K(>meten 439, 

— Planeten 414, 439, 

— t^onne 414 
Mater Astrolabii 380 
Mathien 396 
Mauerqnadrant 339 
Maupertuis 372, 376, 428 
MaurolykuB 449 
Maury 391 

May 443, 468, 469 
♦Mayer 324, 327, 328, 342, 
348, 379, 386, 387, 390, 
393, 394, 398, 418, 420, 
421, 425, 429, 456, 457, 
458, 459, 460 

M^chain 366, 373, 420, 431 

Mechanik des Himmels 
407-420 

Meech 391 

Meereshorizont 364 
«Melloni 396 

Mendoza 388 
*Mercator 381, 382 

Meridian 321, 330, - Be- 
stimmung 330, — erater 
365 

Meridiankreis 339--342 



Meridianzeichen 330 

Merkur 358, 425, 439, — 
Durchgang 386, 400 

Mersenne 470 
•Merz 448 

Messler 439, 464, 468 

Meteoriten 432 

Meteorologie 391 

Meteoroskop 433 

Methode der correspon- 
direnden Höhen 330, 
338, 343, — der Mond- 
distanzen 367, 388 

Meton 359 

MÄtre 373 

Meyer 363 

Michell 459 

Mikrometer 326, 347, 348 

Milchstrasse 444 

Mira 450 

Mittag, unverbes8ertor343 

Mittogslinie 321 

MittagsverbesseruDg 343 

Mittelpunktsglcicbung 

408, — des Mondes 394 
•Möbius 407 

Möller 439 
♦MöUingcr 349 

Mohn 423 
♦Mollweide 379 

Molyneux 405 

Monat 357, 359, — ano- 
malistischer 394 , 
draconitischer 394, — 
leerer 359, — voller 359 

Mond 357, 393—396, — 
der Venus 432, — Fin- 
sternisse 398, — Wir- 
kung auf die Erde 396 

Mondjahr 359 

Mondparallaze 384 

Mondtag 357 

Monduhr 352 

Mondviertel 357 

Mondzirkel 359 
♦Monge 873, 390 

Montaigne 432, 439 

Montanari 451 

Montbaron 432 

Montucci 454 



♦Montncla 324 

Morgenstern 425 

Morgenweite 338, 351 
♦Morin 326, 358 
♦Morse 368 
♦MosBottl 440 

Mudge 373 

Mühry 391 
♦Mfiller 324 
♦Münster 352, 363 
♦Murdoch 379 
♦Musschenbroeck 370, 435 

Mysterium cosmographi- 
oum 406 

RTadir 321, 340 

Napoleon 360 

Narrien 324 

Naturmaass 373 

Naumann 389 

Nebelflecken 463-469 

Nebenwohner 365 

Neigung 409 

Neomenie 857 

Neptun 430 

Neumond 357 

Newcomb 386, 406, 420, 
430 
♦Newton 323, 371, 372, 390, 
395, 396, 404, 406, 407, 
409, 410, 418, 433, 435, 
438, 440, 470 

Nicolai 367, 405 

Nidsiggent 357 

Nippfluth 396 

Nonagesimus 353, 387 
*Nonius 345, 390 

Nordlicht 392, 423 
^Normale, thermische 391 

Norton 324 

Norwood 370 

Numa 360 

NuUtion 355, 416, 419, 456 

Obsiggent 357 

Oddi 352 

Oeltzen 442 ' 

Olbcrs 324, 343, 0^17, 349, 

387, 410, 412, 431, 434, 

435, 439 
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Olmsted 435 

Olu&en 420 

Ombrometer 991 

OppoUer 886, 410, 440 

Opposition 357 

Org&nisation des Welt- 
gebäudes 471 
»Oriani 431 

Ort, geoceDtriscber 415, 
— heliocentriflcher 415, 
mittlerer 456, — schein- 
barer 456 

Ortsbe8timini]ng365--368, 
378 

Oscillationen der Tem- 
peratur 391 

Oslander 403 

Ostern 362 

Osterrechnung 362 

Ostrogradsky 407 

Ott 391 

Outhler 372 

Oxmantown 463, 469 

Palitzsch 438, 451 

Pape 341 

Parallaxe 383—388, 415, 
455, — der Fixsterne 
405, 455, — jÄhrUche 
405 , 455, — - tägliche 
883—388 

Parallelkreis 335 

Parmenides 364 

Partsch 434 
•Pascal 406 

Passageninstrument 339 

Pasaagenmikrometer 341 

Pasaagenprisma 352 

Passate 391 

Passement 334 

Pearson 824 

Pegins 358 

Peilung 345 

*Pendel , Foucault'sches 
404 , — fQr kOnstliche 
Bteme 341 

Penther 352 

Perigeum 356 

Peribel 406 

Periode der Sonnenflecken 



422, — Julianische 361, 

— Sothische 360 
Periodicität der Kometen 

438 

Perrey 396, 410, 435 

Perseiden 435 

Personalcorrection 341 
356, 368 

Petavius 359 
•Peters 324, 355, 386, 405, 
416, 421, 424, 440, 455, 
456, 457, 461 

Petersen 347, 424 

Petrus Tboodorus 349,452 

Pfingsten 362 

Pflaum 420 

Phasen 357 

Phillipps 426 

Philolaus 401 
•Photometrie 446 

Pbotosphäre 421 

Piazzi 324, 431, 456, 458 
•Picard 323, 326, 339, 366, 
370, 371, 406, 420 

Pichet 324 

Pickoring 399 
•Pictet 386 

Pigott 367, 451 

PUgram 359 

Pingr^ 386, 397, 437, 438 
•Pistor 325 

Pilatus 420 
•Plana 374, 418, 421 

Plancius 349 

Planeten 358, 425—431, 

— äussere 427—430, — 
innere 425—426, 431, — 
kleine 431 , — mittlere 
408, — obere 426-431, 

— untere 425 
Planisphssrium 380 
Planmann 386 
Plantade 422 

•PUntajnour 341, 368, 391, 
410 

Plateau 428 
•Plato 401 

Plattkarten 381 

Playfair 389 
•PliniuB 384, 437 



•Plössl 352 

Plutarch 393 

Pogson 453 

Poinsinet 404 
•Poisson 389, 391, 394 

Pol 321, — magnetischer 
392 

Polarbande 392 

Polarhorizontalparallaxe 
383 

Polarkreis 364 

Polarlicht 392 

Polarprojection 380 

Poldistanz 331, 335 

Polhöhe 321, 331, 332 

Pens 439 

Pont^coulant 407, 438 

Posch 373 

PosidoniuB 369, 396 

Position 353, — geocen- 
trische 383, — schein- 
bare 383 

Positionsmikrometer 348 
•Pouillet 375, 391 

Powalky 386 

PriBcession 355, 402, 419, 
456 

Prazmowski 399, 440 
•Prevost 487 

Prieur 873 

Primum mobile 402 

Problem der drei Körper 
407, 417—418 

Proctor 349, 444, 468, 469 

Prognostlcon 358 

Projection, centrale 380^ 
— conforme 382, — 
conische 381, — ortho* 
graphische 880, — per- 
spectiviscbe 880 , — 
stereographische 380, — 
von Bonne 381, — De- 
lisle 381, — Lambert 
882, — Mercator 381, 
382, — zylindrische 381 

Proklus 880 

Protuberanzen 399,421,448 
•Ptolcmaus 322, 349, 354, 
355, 380, 381, 390, 394, 
397, 402, 405, 416 
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*Piii8saiit 878, 879 
•Pnrbach 322, 402 
»Pythagoras 822, 384, 401 

«Quadratur 357 
Quecksilberhorieont 840 
•Quetelet 891, 481, 435, 440 

•Radau 841, 867 

Radlatlonepunkt 438, 435 
•Ramsden 824, 825, 827, 
829 

Rath 484 

Rayet 899 

Rectascension 385 , — 
erste 854 

Rednction auf den Meri- 
dian 342 
•Refraction 382, 386, 890 
•Regen 891 

Regenbogen 891 

Regenmenge 891 

Regenwolke 391 
•Regiomontan 322, 860, 862, 
867, 402, 420, 437, 438 
•Regula Falsi 411, 412 

Regullrung einer Ubr 433 

Reich 389, 404 
•Reiehenbach 824, 828, 384, 
339, 434 

Reicbskalender 360 

Reid 391 

ReimaruB Ursus 403 
•Reinhold 420 

Reis 421 

Relativsahl 422 

Remus 886 
•R^psold 842 

Rödal 407 

Reslhuber 888 

Rete Asirolabii 880 

Revoluiionskalender 860 
•RhttticuB 403 

RiccioU 87a 871, 898, 408, 
428 

Richelieu 365 
•Richer 828, 371, 385 

Rieisel 891 

RiUen 893 
•Rltienhouao 326, 386 



•Ritter 876, 380, 410 

Roberten 825 

Roche 489 

Röhl 886 
•Römer 828, 389, 345, 366, 
405, 427, 456 

RömerEinssahl 861 

Roller 440 
•Rose 434 

Rosenberger 438 
•Rosse 463, 465, 469 

Rost 324, 421, 422 

RoUtlon der Erde 403, 
404, — der Sonne 421, 
424» 447 

Rothmann 828, 436 

Roubaix 871 

Roy 378 

Royer 349 

Rudolf 360, 406 

ROmker 888, 489, 458, 468 

Rumovskl 886 
•Rutherfofd 398, 448, 461, 
463 

REiha 399 

Sabine 375, 892, 396, 428 

Sabler 390 

Sacrobosco 364, 402 

Badebeck 845 
•8agredo 408 

Saigey 333 

Sands 899 

SanscuUotides 360 

Santini 824 

Saroe 898, 899 

Saturn 858, 428 
•SauBBure 890, 891 
•Savary 462 
•Savery 356 

Savigny 361 
•SawitBch 824 

Scaliger 859, 861 

Schall 351 

Schaltjahr 359--^60 

v^chaltmonat 859, 860 

Schalttag 360 

Schaub 845, 888 

Schaubach 822 
•Scheiner 834, 421, 422, 424 



•Schellen 448 
•Schering 879 
Scheuchcer 433 
Schiaparelli 438, 435, 440 
Schichtwolke 391 
Schiefe der Ekliptik 360, 

854 
Schiller 849 
SchleuBinger 487 
Schmid 891 
•c^chmidt 363, 875, 376, 

890, 893, 895, 899, 421, 

422, 427, 438, 435, 450, 

453, 454,468 
SchmitB 369 
Schnee 891 
Schönfeld 422, 450, 451, 

458, 454 
SchoU 422 
•Schoner 852, 420, 437 
Schraubenmikrometer 348 
Sohreibers 434 
•Schröter 824, 393, 421, 

425, 426, 427, 481 
Schubert 324, 865, 876 
i^chttbler 396 
SchOlen 421 
•Schumacher 324^ 878, 899, 

405 
Schwabe 824, 398» 421, 

422, 423, 424, 427, 428 
SchweiEcr 874, 390 
•ächwerd 446 
Schwinck 349 
SointUlation 890 
Sculteten 352 
•Secohi 824, 892, 896, 899, 

404, 421, 428, 426, 427, 

440, 448, 461, 468, 465, 

466 
SMUlot 822, 352, 894 
S^ier 325 
Sehen der Sterne am Tage 

884 
Sehfehler 347 
Seidel 446 

Secnndenpendel 873, 875 
Seiander 878 
Belenographie 893 
SenecA 437, 447 
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BeBtini 447 
SextUsehein 358 
Short 366, 386, 432 . 
•Sidler 430 
*Simm8 325 
«Simpson 390 
«Sinnsolde 415 
Sixtns 360 
Smyth 447 

•Snellins 328, 37a 371 
«Sömmering 421 
Solander 386 
Selon 359 
Solstiünm 350 
Sonndorfer 352 
Sonne 350—356, 414, 421 

—424, 457 
Sonnencoordinaten 430 
Sonnenequator 424 
Sonnenfackeln 421 
Sonnenflnstemisse 399 
Sonneoflecken 421--424, 

—Periode 422 
Sonnenjahr 360 
Sonnenparallaxe 384-386 
Sonnensextant 352 
Sonnensystem 401—440 
Sonnentag 351 
Sonnennhr 352 
Sonnensirkel 361 
Sonntagsbnehstabe 362 
Sorot 421 
Soslgenes 360 
Sonth 461, 462 
Sp«th 825, 378 
Speculum astrologlcnm 

358 
Spektralanalyse 448 
«Spektroskop 448 
•Spiegelsextant 328 
Spinnefaden 326 ■ 

Sphnra armillaris 354, — 

obliqua338, — parallela 

338, — recta 338 
Sphnrenmitsik 401 
SpOrer 421, 424 
Sprenger 369 
Springfluth 396 
Btadius 420 
Stahelln 361 

Wolf, Handbuch. H. 



«SUmpfer 431 
Stark 404, 422, 440 
Staudacher 422 
Stein 378 

Steinmeteoriten 434 
•Steinhell ;839, 852, 446 
Stellarastronomie 441 — 

472 
Steno 389 
Störe 373 

Stembedeckungen 400 
* Sterne, Csrbige 447, — 
neue ^9, 4M, — ver- 
änderliche 449— 454, — 
verschwnndene 429, 430 
449, 454 
Sternbilder 349 
Sterncoordinaten 335, 358 
Sternhaufen 463—469 
Sternphotometer 446 
Sternschnuppen 366, 433 

—435 
Sternvergleichungen 445 
Sternwarten 323, 324 
Sternweite 405, 455 
Sternzeit 335, — im mitt- 
lem Mittege 416 
Stewart 421 
Stieren-Neu 357 
Stoddard 427, 428 
Stöffler 358, 380, 420 
Störungen 417-— 418, — 
magnetische 392, 423, 
— periodische 417, — 
seculnre 417 
Stone 386 
Strabo 396 
Strahlensysteme 393 
Struve 324, 334, 340, 365, 
368, 373, 392, 405, 427, 
428, 429, 430, 44a 443, 
447, 455, 457, 458v 461, 
462, 463, 465, 466 
•Studer 344, 368, 389 
Stuhr 322 
Stumpf 437 
Stundenkreis 346 
Standen, ungleiche 351 
Stondenwinkel 335 
Snpplementor-Taj^ 360 



Svanberg 372, 376 
Synesios 380 
System, metrisches 873 
Syeygien 394 

Tacchini 399, 421 

Tafeln 429, 458» — ' der 
' Boden Temperatur 391,—" 
Doppeleteme 462, -* 
Refracttott 390, — Re- 
lativzahlen 422^ — Son- 
nenffecken-Epochen 422, 
— Variationen 423, — 
Windrosen 391, — ^ von 
Halley 438, — XIH bis 
XXIV (401—446) . 

Tagbogen 321, 338 

Tag^anfang 351 

Tagesl&nge 351 

Tagespendel 373 

Tagesregent 358 

Talleyrand 373 

Tardö 421 

Tchong 359 

Tebbutt 452 

Tempel 440 
^Temperatur 391 

Tenner 373 

Tertinrgebirg 389 

Terzsgo 434 

Tevel 422 

Thaies 322, 363, 397 

Thatcher 440 
•Thebit 402 

Theilmasehine 328 

Theilungsfehler 328 
*Th^nard 434 

Theodorich 391 
♦Th6on 402 

Theorie der Sonne 356 

Thiele 439 

Thilo 421 
♦Thomson 421 

Tieijen 392 

Timocharis 385^ 355 

Titius 431 

Toaldo 367, 396 
♦Toricelli 427 

ToscaneUi 850 
♦TralleB 373 

. 29* 
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^Transformation der Goor- 

dinaten 337, 353 
Trapezuntius 402 
Triedometer 337 
Triesneoker 420 
Trigonalschein 358 
Triqnetrum 405 
Troaghton 325, 326, 328 
«Tsclümhausen 396 
Tschu-Kong 360 
Tuttle 440 

•Tycho 323, 339, 349, 354, 
357, 390, 394, 403, 405, 
406, 436, 437, 438, 449, 
454 
•Tyndall 440 

IJebergangsgebirg 389 
•Uiir 333 

Uhr-Correcüon 343, 354 

Ulloa 372 

Ulmer 352 

Ulug-Beigh 350 

Umlaufseeit , anomalisti- 
sche 394, — draooniti- 
Bche 394, — siderische 
350, 351, 357, — syno- 
dische 357, — tropische 
355 

Umschattige 364 

Ungleichheit , erste und 
zweite 402, 403 

Unschattige 364 

Untergang 338, — acro- 
nischer 360, 353, — cos- 
mischer 360, 353, — he- 
iischer 350, 353 

Uranus 429 

Urgebirge 389 

Valentiner 365 

Valerio 421 
*Van Bwinden 373 

Varenius 363 

Variation 336, — der Con- 
stanten 417, — Coor- 
dinaten 456, — des Mon- 
des 394, — einer Uh^ 
333, — magnetische 392 

Varin 371 



Vassenius 399 

Vendelinns 384 

Venus 358, 425, — Durch- 
gang 386, 400, — Mond 
432 

Veränderliche 449—454, 
466 

Verfinsterungen 397 

Vergelius 365 

Versuch von Benzenberg 
404, — Foucault 404, 
— Plateau 428 

Vertical, erster 338 

Verticallcreis 328 

Verticaluhr 362 

Vespucci 367 

Vico 439 

Vincent 369 

Vogel 447, 465 

Vogt 389 

Volger 389 

Vollmond 357 

Voltaire 406 

Vorrücken der Nachtglei- 
chen 365 

Vulkan 432 

Wagner 385, 422, 437 

Wales 386 

Walker 341, 368, 430 

Walther 322, 437 

Wandelsterne 350-358 

Wargenün 427, 450 

Waser 359 

Waterston 421 

Watson 324 
♦Weber 392. 422 

Weidler 324 

Weigel 349 

Weilenmann 328,344,345, 
346, 347, 390 

Weiler 407 

Weiss 399, 433, 440 

Weisse 420, 442 

Welser 421 

Weltaxe 321 

Weltgegenden 321 

Weltsystem von Aristarch 
401, — Copemicus 403 
bis 406, — EudozuB 



401, — Ptolemäus 402 
bis 403, — Pythagoras 
401, ^ Riccioli 403, ^ 
Tycho 403 
Wendekreis 360 
Werner 367, 389 
*Westphal 343, 450 
Weyer 365, 388 
Whiston 366, 438 
Wichmann 394, 461 
Widmanstetten 434 
*Wlegand 363 
Wilcke 392 
•Wild 391 
Wilhelm 323, 354 
Wilkes 368 
Wilson 421 
Winckelmann 450 
Winde 391 
Windrose 321, 391 
Winnecke 386, 421, 439, 

440, 452, 462, 466 
Witterung 391 
»Wittstein 379 
Woche 357 
Wochentage 358 
•WoBckel 421 
•Wolf 340, 341, 344, 359, 
368, 390, 391, 392, 421 
bis 424, 426, 431, 433, 
435, 438, 449, 452 
Wolfers 468 
♦Wolken 391 
Woolhouse 420 
Wurm 387, 429, 450, 
451 

Ximenes 350 
•Xylander 396 

«Young 345, 390 
Yvon-Villarceau 462 

Zach 324, 326, 345, 366, 
374, 416, 420, 431, 449, 
458 
•Zahl, OausB'sche 408, — 
goldene 359 
Zahn 348 
•Zech 897 



